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Vorwort 

Der  vorliegende  Vortrag  wurde  auf  der  deutschen 
Natorforscherversammlung  zu  Salzburg  am  21.  Septem- 
ber 1881  gehalten,  im  WeseDtHchen  so,  wie  er  hier 
abgedruckt  ist.  Nur  wenige  längere  Darlegungen  sind 
etngeschoboi  worden,  die  beim  mündlichen  Vortrag  der 
gebotenen  Efirze  halber  hatten  wegfoUen  mfissen  und 
die  desshalb  auch  im  ersten  Abdruck  der  Rede  in  den 
Verhandlungen  der  54'"="  Naturforscherversammlung  nicht 
enthalten  sind. 

yfätßce  Einschaltungen  w&ren  ohne  wesentliche  for« 
melle  Umgestaltung  nicht  thunlich  gewesen  und  so  habe 
ich  unter  Anderm  auch  darauf  verzichtet,  einen  Zusatz 
in  den  Test  aufzunehmen,  der  eigentlich  besser  dorthin 
gehörte,  als  in  den  „Anhang**,  wo  er  jetzt  als  achter 
Abschnitt  desselben  steht.  Er  füllt  eine  Lücke  aus,  die 
der  angedeuteten  Rücksicht  halber  im  Text  gelassen  wor- 
den war,  indem  er  versucht,  eine  Erklärung  für  den 
normalen  Tod  der  Grewebe-Zelle  zu  geben,  eine  Erklä- 
rung, die  verlangt  werden  muss,  wenn  andrerseits  be- 
hauptet wird,  dass  die  einzelligen  Organismen  auf  ewige 
Dauer  eingerichtet  sind. 

Die  übrigen  Zusätze  des  „Anhangs"  enthalten  theils 
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weitere  Ausführungen  theils  Belege  der  im  Text  darge- 
legten Ansichten,  vor  Allem  eine  Zusammenstellung 
der  mir  bekannten  Beobachtungen  über  die 

Lebensdauer  einiger  Thiergruppen.  Viele  und 
wohl  mit  die  genauesten  Daten  verdanlte  ich  der  brief- 
lichen Mittheilung  hervorragender  Spedal-Forscher.  So 
hatte  Herr  Dr.  Hagen  in  Cambridge  (Amerika)  die 
Freundlichkeit  mir  seine  Erfahrungen  über  Insekten  ver- 
schiedner  Ordnungen  mitzutheilen,  Herr  W.  H.  Edwards 
in  West-Virginia  und  Herr  Dr.  Speyer  in  Rhoden  die 
ihrigen  über  Schmetterlinge.  Herr  Dr.  A  dl  er  in  Schles- 
wig sandte  mir  Angaben  über  die  Lebensdauer  der  Gall- 
wespen, die  dadurch  noch  besondem  Werth  besitzen,  dass 
sie  Ton  sehr  genauen  Beobachtungen  der  Lebensverhfiltnisse 
begleitet  sind  und  so  eine  direkte  Prüfung  der  Faktoren 
zulassen ,  von  denen  ich  die  Lebensdauer  hauptsächlich 
abhängig  glaube.  Sir  John  Lubbock  in  London  und 
Herr  Dr.  August  Forel  in  Zürich  hatten  die  Güte, 
mir  ihre  Beobachtungen  über  Amdsen  mitzutheilen  und 
Herr  S.  Clessin  in  Ochsenfurth  die  seinigen  über  ein- 
heimische Land-  und  Süsswasser-Mollusken. 

Wenn  ich  diese  werthyoUen  Mittheilungen  hier  zu- 
sammen mit  dem,  was  ich  aus  der  Litteratur  über  Le- 
bensdauer zusammentragen  konnte  und  dem  Wenigen, 
was  ich  selbst  an  Beobachtungen  darilber  besitze,  ver- 
öffentliche, so  hoffe  ich  damit  die  Anregung  zu  weiteren 
Beobachtungen  auf  diesem  nodi  äusserst  sp&rlich  bebau- 
ten Felde  zu  geben.  Die  Ansichten,  welche  ich  in  die- 
sem Vortrage  entwickelt  habe,  basiren  auf  einer  verhält- 
nissmässig  kleinen  Anzahl  Ton  Thatsachen,  wenigstens 


^  lyu.^üd  by  Google 


—    IV  — 

soweit  es  die  Lebensdauer  der  Arten  betrifft.  Je  mehr 
sichere  Daten  hinzukommen,  je  genauer  zugleich  mit  der 
Dauer  des  Lebens  aach  die  Verhältnisse  des  Lebens 
festgestellt  werden,  um  so  sicherer  werden  auch  unsere 
Ansichten  über  die  Ursachen  begründet  werden  können, 
welche  die  Dauer  des  Lebens  bestimmen. 
Neapel,  d.  6.  December  1881. 

Ber  YerDuser* 
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Wenn  ich  mir  heute  erlauhen  darf,  Ihnen  einige 

Oedanken  über  die  Dauer  des  Lebens  darzulegen,  so 
kann  ich  kaum  besser  beginnen  als  mit  einem  einfachen, 
aber  inhaltschweren  Wort  yon  Johannes  MtLller.  Das- 
selbe lautet: 

,J>ie  organischen  Körper  sind  vergänglich;  indem 
sich  das  Leben  mit  einem  Schein  von  Unsterb- 
lichkeit von  einem  zum  andern  Individuum  erhält, 
vecgehen  die  Individuen  selbst" 
Ltmam  wir  die  allgemdne  Richtigkeit  dieses  Satzes 
einstweilen  dahingestellt,  so  ist  doch  so  viel  ausser  Zwei- 
fel, dass  das  Leben  des  Individuums  seine  natürlichen 
Grenzen  hat,  wenigstens  bei  all  den  Thieren  und  Pflan- 
zen, welche  der  nicht  natmforsdiende  Mensch  zu  beobach- 
ten gewohnt  ist. 

£s  ist  aber  auch  weiter  ausser  Zweifel,  dass  diese 
Grenze  sehr  verschieden  weit  gesteckt  sind,  je 
nach  der  Thier-  oder  Pflanzen  art  Der  Unterschied  ist 
so  augenfällig,  dass  er  auch  im  Volksmund  längst  seine 

Pormulirung  gefunden  hat.  Nach  Jakob  Grimm  sagt 

t 
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ein  mittelhoclideutschef  Sprach:  „Ein  Zaun  (könig)  währt 
3  Jahr,  ein  Hund  8  Zannalter,  ein  Eobb  B  Hundsalter, 

ein  Maun  3  Rossalter,  macht  81  Jahre.  Der  Esel  er- 
reicht 3  Menschenaiter,  die  Öchueegaus  3  Eselsalter,  die 
Kr&he  3  Gänsealter,  der  Hirsch  3  Kr&henalter,  die  Eiche 
3  Hirschesalter.*' 

Danach  würde  der  Hirsch  ein  Alter  von  8000  Jahren, 
die  Eiche  ein  solches  von  20,000  Jahren  erreichen ;  der 
Spruch  beruht  also  wohl  nicht  auf  einer  sehr  exakten 
Beobachtung,  aber  der  allgememe  Sinn  desselben,  dass 
die  Dauer  der  Lebewesen  eine  sehr  yersehiedene  sei,  ist 
richtig. 

Da  liegt  denn  die  Frage  nahe,  worauf  wohl  diese 
grosse  Verschiedenheit  beruht,  warum  den  IndiYiduen 
die  süsse  Gewohnheit  des  Daseins  hu  so  verschiedenem 

Maasse  zugemessen  ist? 

Man  wird  zunächst  geneigt  sein,  darauf  zu  antwor- 
ten: auf  der  körperlichen  Verschiedenheit  der 
Arten,  auf  Bau  und  Mischung,  und  in  der  That 
laufen  alle  Erklärungsversuche,  welche  bisher  aufgetaucht 
sind,  auf  diese  Vorstellung  hinaus. 

Dennoch  genügt  diese  Erklärung  nicht  Älleidings 
muss  m  letzter  Instanz  die  Ursache  der  Lebensdauer  im 
Organismus  selbst  liegen,  da  sie  sich  nicht  ausser- 
halb desselben  befinden  kanu,  allein  Bau  und  Mischung, 
kurz  die  physiologische  Gonsütution  des  Körpers,  smd 
nicht  die  einzigen  Momente,  welche  die  Dauer  des  Le- 
bens bestimmen.  Das  erkennt  man  sofort,  wenn  man 
versucht,  die  vorliegenden  Thatsachen  aus  diesen  Mo- 
menten allein  abzuleiten. 
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Zunächst  kommt  hier  in  Betracht:  die  KOrper- 

grösse.  —  Die  läugste  Lebensdauer  von  allen  Organis- 
men der  Erde  besitzen  die  grossen  Bäume.  Die  Adan* 
sonien  der  Gapverdi'sGhen  Inseln  sollen  6000  Jahre  alt 
werden.  Unter  den  Thieren  sind  es  auch  wiedenim  die 
grössten,  welche  das  höchste  Alter  erreichen,  der  Wal- 
fisch lebt  sicherlich  einige  Jahrhunderte,  der  Elefant  wird 
200  Jahre  alt  und  es  hält  nicht  schwer  nach  abwärts 
eine  Beihe  von  Thieren  an&nfilhien,  bei  welcher  die  Le- 
bensdauer ungefähr  parallel  der  Körpergrösse  abzuneh- 
men scheint.  So  lebt  da"fe  Pferd  40  Jahre,  die  Amsel  18, 
die  Maus  6  Jahre,  viele  Insekten  nur  ein  Paar  Wochen. 

Sieht  man  sich  aber  etwas  genauer  um,  so  findet 
man,  dass  dasselbe  Alter  von  200  Jahren,  welches  der 
Elefant  erreicht,  auch  von  viel  kleinereu  Thieren,  wie 
Hecht  und  Karpfen,  erreicht  wird;  40  Jahre  alt  wird 
ausser  dem  Pferd  auch  die  Kröte  und  die  Katze,  und 
die  etwa  faustgrosse  See -Anemone  wird  über  50  Jahre 
alt,  wie  schliesslich  das  Schwein  und  der  Flusskrebs  die- 
selbe Lebensdauer  von  20  Jahren  besitzen,  obwohl  letz- 
terer nicht  den  100^*^  TheU  des  Gewichtes  vom  Schwein 
erreicht. 

Es  ist  also  jedenfalls  nicht  die  Körpergrösse  allein, 
welche  das  Lebensmaass  bestimmt.  Dennoch  besteht  eine 
Beziehung  zwischen  beiden;  das  grosse  Thier  lebt  wirk- 
lich schon  deshalb,  weil  es  gross  ist,  länger  als  ein  klei- 
nes; es  hätte  überhaupt  gar  nicht  zu  Stande  kommen 
können,  wenn  ihm  nicht  eine  längere  Lebensdauer  be- 
willigt werden  konnte. 

Ni^and  wird  Rauben,  dass  der  Kolossalbau  eines 
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Elefanten  in  S  Wochen  anfgericfatet  werden  könnte, 

wie  der  einer  Maus,  oder  gar  in  1  Tag,  wie  der  einer 
Fliegenlarye.  Die  Tragzeit  eines  Elefanten  dauert 
nicht  viel  weniger  als  2  Jahre  und  die  Jagend  desselben 
etwa  24  Jahiel 

Aber  auch  das  erwachsene,  grosse  Thier  braucht 
mehr  Zeit  als  das  kleine,  um  die  Erhaltung  der  Art  zu 
sichern.  Leuckart  und  spater  Herbert  Spencer 
haben  sehen  betont,  dass  die  emShrenden  Flfidien  des 
Thiers  mit  seiner  OriSsse  nur  im  Quadrat,  die  Masse 
desselben  aber  im  Kubus  zunimmt.  Daraus  folgt,  dass, 
je  grösser  das  Thier  ist,  um  so  schwieriger  und  lang- 
.  samer  kann  es  einen  Ueberschuss  von  Nahrung  über 
den  Verbrauch  hinaus  assünUiren,  um  so  langsamer 
kann  es  sich  fortpflanzen. 

Wenn  aber  auch  im  Allgemeinen  gesagt  werden  kann, 
dass  Wachsthums-  und  Lebensdauer  bei  grossen  Thieren 
grösser  sind,  als  bei  kleinen,  so  besteht  doch  kein  festes 
Verhältniss  zwischen  beiden  und  Flourens  war  im  Irr- 
thum, wenn  er  glaubte,  die  Lebensdauer  betrage  stets 
das  FünfCache  der  Wachsthumsdauer.  Beun  Menschen 
mag  dies  zutreffen,  wenn  wir  seine  Wachsthumsdauer 
auf  20,  seine  Lebensdauer  auf  100  Jahre  ansetzen,  aber 
schon  bei  zahlreichen  andern  Säugethieren  stimmt  es 
nicht  So  lebt  das  Pferd  40,  ja  60  Jahre  —  wenigstens 
kmnmt  das  letzte  Alter  kaum  seltner  Yor  als  bdm 
Menschen  das  Alter  von  100  Jahren;  mit  4  Jahren  aber 
ist  das  Pferd  erwachsen,  seine  Lebensdauer  beträgt  so- 
mit das  10    12  fache  seiner  Wachsthumsdauer. 

Das  zweite,  rein  physiologische  Moment,  welches  die 
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Lebensdauer  beeMusst,  ist  die .  fiaschheit  oder  Lang- 
samkeit,  mit  velcher  das  Leben  dahinfliesst,  kurz  aus- 
gedrückt :  das  Tempo  des  S toff  wechseis  und  der 
Lebensprocesse. 

In  diesem  Sinne  sagt  Lotze  in  seinem  Mikrokos- 
mos: „Grosse  mid  rastlose  Beweglichkeit  reibt  die  orga- 
nische Masse  auf  und  die  schnellfüssigen  Geschlechter 
der  jagdbaren  Thiere,  der  Hunde,  selbst  die  Affen  stehen 
an  Lebensdauer  sowohl  dem  Menschen,  als  den  grösseren 
Banbthieren  nach,  die  durch  dnzelne  kraftvolle  Anstren- 
gungen ihre  Bedürfhisse  befriedigen"  —  „die  Trägheit 
der  Amphibien  gestattete  dagegen  auch  den  kleineren 
unter  ihnen  eine  grössere  Lebenszähigkeit". 

Ganz  gewiss  ist  «etwas  Richtiges  an  dieser  Bemer- 
kwig.  Dennoch  wäre  es  ein  grosser  Irrthum,  wollte  man 
glauben,  dass  Schnelllebigkeit  nothwendig  auch  kürzeres 
Leben  bedinge.  Die  schnelllebenden  Vögel  haben  trotz- 
dem alle  eine  rdativ  sehr  lange  Lebensdauer,  wie  nach- 
her noch  genauer  zu  zeigen  sein  wird,  sie  erreichen,  ja 
übertreffen  darin  die  trägen  Amphibien  gleicher  Kürper- 
grösse.  Man  darf  sich  den  Organismus  nicht  als  einen 
Haufen  Brranstoflf  vorstellen,  der  um  so  frtther  zu  Asche 
zusammensmkt,  je  kleiner  er  ist  und  je  rascher  er  brennt, 
sondern  als  ein  Feuer,  in  das  immer  neue  Scheite  hinein- 
geworfen werden  können,  und  das  so  lange  unterhalten 
wird,  als  es  eben  nöthig  ist,  mag  es  nun  schnell  oder 
langsam  brennen. 

Nicht  dadurch,  dass  der  Körper  rascher  verzehrt 
wird,  kann  iSclinelllebigkeit  unter  Umständen  auch  kür- 
zeres Leben  im  Gefolge  haben,  sondern  dadurch,  dass 
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der  schnellere  Ablauf  der  Lebensprocesse 
auch  die  Lebensziele,  die  Reife,  die  Fortpflan- 
znng  rascher  erreichen  lassen,  dadurch  dass  der 

Orgauismuä  rascher  seinen  Zweck  erfüllt. 

Wenn  ich  von  Zwecken  rede,  so  meine  ich  es  nur 
bildlich  und  stelle  mir  keineswegs  die  Natur  bewussf 

arbeitend  vor.  Aber  es  ist  eine  kurze  und  bequeme  Aus- 
drucksweise, bei  der  man  ja  durchaus  nicht  zu  vergessen 
braucht,  dass  die  scheinbaren  Zwecke  in  Wahrheit  oder 
wenigstens  doch  in  erster  Linie  nur  nothwendig  und  un- 
bewusste  Wirkungen  der  vorhandenen  Naturkräfte  sind. 
Wir  können  der  figürlichen  Redewendungen  nicht  ent- 
behren, wenn  wir  nicht  geschmagldos  ina  Breite  gehen 
wollen,  und  so  bitte  ich  im  Voraus,  mir  diese  und  ähn- 
liche Licenzen  noch  öfters  gestatten  zu  wollen. 

Wenn  ich  vorhin  die  Lebensdauer  in  eine  gewisse 
Beziehung  zur  Körpergrösse  setzte,  so  hätte  ich  gleich 
noch  ein  Moment  hmzufügen  können,  welches  in  ähn- 
licher Weise  wirkt,  nämlich  die  Complikation  des 
Baues.  Zwei  Wesen  von  gleicher  Körpergrösse  erfor- 
dern doch  eine  ungleiche  Zeit  zu  ihrer  Herstellung,  wenn 
sie  von  ungleicher  Organisationshöhe  sind.  Es  gibt  nie- 
derste Thiere,  Wurzelfüsser,  welche  einen  Durchmesser 
von  Mm.  erreichen,  also  grösser  sind,  als  viele  In- 
sektender.  Dennoch  theilt  sich  eine  Amöbe  unter  günsti- 
gen Umständen  innerhalb  10  Minuten  in  2  Thiere,  wäh* 
rend  kein  Insekten^  sich  unter  24  Stunden  zum  jungen 
Thier  gestaltet.   Die  grosse  Menge  von  Zellen,  die  hier 
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ans  der  einen  Eizelle  hervorgehen  muss,  erfordert  zu 
üiier  Bildung  mehr  Zeit 

So  seihen  ^r,  dass  in  der  That  die  eigme  Gonsti- 
tntion  des  Thieres  seine  Lebensdauer  mit  bestimmen  hilft, 
wenigstens  nach  der  einen  Seite  hin,  nach  abwärts, 
indem  sie  das  Minimum  von  Dauer  festsetzt,  unter  wel- 
ches nicht  herahgegangen  werden  kann,  soll  das  Thier 
überhaupt  in  reifem-  Zustand  zu  Stande  kommen.  Damit 
ist  aber  nur  ein  Theil  der  Lebensdauer  gegeben,  denn 
als  diese  haben  wir  das  Maximum  ¥on  Zeit  zu  betrach- 
ten, während  der  ein  Thierkdrper  ansdauem  kann. 

Nun  hat  man  allerdings  bisher  immer  angenommen, 
dass  eben  dieses  Maximum  auch  ausschliesslich  von  der 
Clonstitution  des  Thiers  bestimmt  würde,  allein  dies  ist 
ein  Irrthnm.  Die  Stärke  der  Feder,  welche  die  Lebens- 
uhr treibt,  hängt  keineswegs  blos  von  der  GrOsse  der 
Uhr  ab,  oder  dem  Material,  aus  welchem  sie  gemacht 
ist  —  oder  um  aus  dem  Bilde  zu  kommen:  die  Lebens- 
dauer wird  nicht  allein  durch  die  Grösse  des  Thieres, 
die  Gomplicirtheit  seines  Baues  und  die  Baschheit  seines 
Stoffwechsels  ])estimmt.  Einer  solchen  Auffassung  stellen 
sich  Thatsachen  ganz  bestimmt  und  entscheidend  ent- 
gegen. 

Wie  wollte  wir  es  yon  diesem  Standpunkte  aus  er- 
klären, dass  die  Weibchen  und  Arbeiterinnen  der 
Ameisen  mehrere  Jahre  leben,  während  die 
Männchen  kaum  ein  Paar  Wochen  ausdauern? 
Beide  Geschlechter  unterscheiden  sich  weder  durch  Kör- 
pergrösse  irgend  erheblich,  noch  durch  Complikation  des 
Baues,  noch  durch  das  Tempo  des  Stotiwechsels,  sie  sind 
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nach  allen  diesen  drei  Bichtungen  als  identisch  anzusehen 
und  dennoch  soldi  ein  Unterschied  in  der  normalen 
Bauer  des  Lebens  I 

Ich  werde  später  wieder  auf  diesen  und  ähnliche 
Fälle  zurückkommen,  für  jetzt  scheint  mir  damit  jeden- 
falls soviel  bewiesen,  dass  die  physiologischen  Verhält- 
nisse sicherlich  nicht  die  einzigen  Regulatoren  der  Le- 
bensdauer sein  können,  dass  sie  allein  es  nicht  sind, 
welche  die  Stärke  der  Feder  der  Lebensuhr  bestimmen, 
dass  vielmehr  in  Uhren  von  nahezu  gleicher  Beschaffen- 
heit Federn  verschiedner  Stärke  eingesetzt  irerden  können. 

Das  Gleichniss  hinkt,  indem  im  Organismus  keine 
besondere  Kraft  angenommen  werden  kann,  die  die  Dauer 
desselben  bestimmt,  aber  es  trifft  zu,  indem  es  anschau- 
lich macht,  dass  die  Lebensdauer  vorwiegend  durch  etwas 
von  aussen  Kommendes  dem  Organismus  aufgezwungen 
wird.  Die  äussern  Bedingungen  des  Lebens  sind 
es,  welche  dem  Organismus  gewissermaassen 
die  Feder  einsetzen,  die  seine  Dauer  bestimmt, 
oder  besser,  die  ihn  selbst  zu  einer  Feder  von 
bestimmter  Stärke  machen,  welche  nach  be- 
stimmter Zeit  ihre  Spannkraft  verliert 

Um  es  kurz  zu  sagen,  so  scheint  es  mir  nicht  zwei- 
felhaft, dass  die  Lebensdauer  wesentlich  auf  An- 
passung an  die  äussern  Lebensverhältnisse 
beruht,  dass  sie  normirt,  d.  h.  verlängert  oder  ver- 
kürzt werden  kann,  je  nach  don  Bedflrfniss  der  betref- 
fenden Art,  dass  sie  genau  durch  denselb^i  mechanischen 
Begulatiousprocess  geregelt  wird,  durch  den  auch  der 
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Bau  und  die  Funktionen  des  Organismus  seinen  I^tos- 
bedingungen  angepasst  werden. 

Nehmen  wir  einmal  an,  es  sei  so  und  fragen  wir, 
wie  müsste  sich  die  Lebensdauer  der  Tliiere  dann  ge- 
stalten? 

Zunächst  wftre  vorauszuschicken,  dass  bei  der  Re- 

gulirung  der  Lebensdauer  lediglich  das  Interesse 
der  Art  in  Betracht  käme,  nicht  etwa  das  des  Indi- 
viduums. Das  ist  für  Jeden  selbstverstfindlich,  der 
überhaupt  einmal  den  Selectionsprocess  durchgedacht  hat 
und  ich  brauche  mich  dabei  nicht  aufzuhalten.  Es  ist 
für  die  Art  an  und  für  sich  gleichgültig,  ob  das  Indivi- 
duum länger  oder  kürzer  lebt,  für  sie  kommt  es  nur 
darauf  an, 'dass  die  Leistungen  des  Individuums 
für  die  Erhaltung  der  Art  ihr  gesichert  wer- 
den. Diese  Leistungen  bestehen  in  der  Fortpflan- 
zung, in  der  Hervorbringung  eines  für  den  Bestand  der 
Art  genügenden  Ersatzes  der  durch  Tod  abgehenden  In* 
dividuen.  Sobald  das  Individuuni  seinen  Beitrag  zu  die- 
sem Ersatz  geleistet  hat,  hört  es  auf,  für  die  Art  Werth 
zu  haben,  es  kann  zur  Ruhe  gehen,  es  hat  seine  Pfliclit 
erfüllt  Nur  dann  behält  es  noch  länger  Interesse  ffir 
die  Art,  wenn  Brutpflege  hinzukommt,  wenn  die  Ael- 
tem  ihre  Sprösslinge  nicht  blos  einfach  in  die  Welt 
setzen,  sondern  auch  noch  eine  Zeit  lang  für  sie  sor- 
gen, sei  es,  dass  sie  dieselben  nur  beschützen,  sei 
es,  dass  sie  sie  zugleich  auch  ernähren,  oder  schliess- 
lich sie  noch  in  höherer  W  eise  zum  selbstständigen  Leben 
heranziehen,  indem  sie  sie  unterrichten.  Letzteres 
kommt  nicht  blos  beim  Menschen  vor,  sondern  —  wenn 
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auch  in  Yid  geringerem  Grad  Thieren;  die  Vögel 
lehren  ihren  Jungen  das  Fliegen. 

Wir  werden  also  erwarten  müssen,  dass  im  All- 
gemeinen das  Leben  die  Fortpflanzun<gszeit 
nicht  erheblich  aberdauere,  es  sei  denn,  dass  die 
betreffende  Art  Brutpflege  ausübe. 

So  finden  wir  es  auch  in  der  That.  Alle  Säugethiere, 
alle  Vögel  überleben  ihre  Fortpflanzungszeit,  auf  der  an- 
dern Seite  hört  bei  allen  Insekten  das  Leben  nüt  der 
Fortpflanzung  auf,  mit  einziger  Ausnahme  der  Arten  mit 
Brutpflege  und  auch  bei  nieder»  Thieren  ist  dies  der  Fall, 
soweit  wir  urtheilen  können. 

Damit  ist  indessen  noch  nicht  die  Lebensdauer  selbst 
gegeben,  sondern  nur  ihr  relativer  Endpunkt*  Die  Dauer 
selbst  wird  einmal  davon  abhängen,  wie  lange  das  Thier 
zur  Reife  braucht,  also  von  der  Länge  der  Jugend- 
zeit und  zweitens  von  der  Dauer  der  Reifezeit, 
d.  h.  davon,  wie  lange  Zeit  das  Individuum  braucht,  um 
die  für  die  Erhaltung  der  Art  nOthige  Anzahl  von  Nach- 
kommen zu  liefern.  Grade  dieser  Punkt  wird  nun  aber 
sehr  wesentlich  mitbestimmt  durch  die  äussern  Lebens- 
bedingungen. 

Es  gibt  keine  Thierart,  die  nicht  der  Zerstörung 

durch  Zufälligkeiten  ausgesetzt  wäre,  durch  Hunger 
oder  Kälte,  durch  Dürre  oder  Nässe,  oder  schliess- 
lich durch  Feinde,  sei  es  dass  sie  als  förmliche  Baub- 
thiere,  sei  es  dass  sie  als  Schmarotzer,  oder  als 
epidemische  Krankheiten  auftreten.  Wir  wissen 
ja  auch,  dass  diese  zufälligen  Todesursachen  nur  schein- 
bar, und  jedenfalls  nur  in  Bezug  auf  das  einzelne 
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Individuum  wirklich  zufällige  sind,  dass  sie  aber  in 
Wahrheit  mit  der  grössten  Begelmässigkeit  vid  zahl- 
reichere Individuen  zerstören,  als  durch  den  natflrlichen 
Tod  zu  Ghmnde  gehen.  Sind  ja  doch  Tausende  von  Arten 
in  ihrer  Existenz  auf  die  Zerstörung  andrer  Arten  ange- 
wiesen, kann  man  doch  z.  B.  die  Myriaden  kleiner  Ern- 
ster, welche  nnsre  Seeen  bevdlkem,  gradezu  als  Fisch- 
nahrung bezeichnen. 

Es  lässt  sich  nun  leicht  einsehen,  dass  das  einzelne 
Individuum  um  so  mehr  —  ceteris  paribus  —  dieser  Zer- 
störung durch  Accidentien  ausgesetzt  ist,  je  länger  die 
Zeit  seines  natürlichen  Lebens  dauert.  Je  läuger  also 
das  Individuum  braucht,  um  die  für  den  Bestand  der  Art 
erforderliche  Nachkommenzahl  zu  produdren,  um  so  zahl- 
reichere Individuen  werden  durch  Accidenz  sterben,  ehe 
sie  ihre  Pflicht  gegen  die  Art  ganz  erfüllt  haben.  Es 
folgt  daraus  einmal,  dass  die  Zahl  der  von  dem  einzelnen 
Individuum  zu  leistenden  Nachkommen  um  so  grosser  sein 
muss,  je  länger  seine  Fortpflanzungszeit  ist;  es  folgt  aber 
>Yeiter  noch  der  auf  den  ersten  Blick  überraschende  Satz, 
dass  die  Tendenz  der  Natur  nicht  etwa  darauf 
ausgeht,  den  Individuen  im  reifen  Zustand  ein 
möglichst  langes  Leben  zu  sichern,  sondern  im 
Gegentheil  dahin,  die  Fortpflanzungs-  und  damit 
also  auch  die  Lebensdauer  so  kurz  zu  normi- 
ren,  als  nur  immer  möglich.  Doch  bezieht  sich 
^es  nur  auf  Thiere,  nicht  auf  Pflanzen. 

Dies  klingt  sehr  paradox,  aber  die  Thatsachen  er- 
weisen es  als  richtig.  Zunächst  scheinen  allerdings  die 
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zahlreichen  Fälle  einer  bedeutend  laugen  Lebens- 
dauer dieses  Resultat  der  Deduktion  zu  widerlegen,  der 
Widersprach  lOst  sich  aber  bei  niherem  Zusehen. 

So  bestüsen  die  Vögel  im  Allgemeinen  eine  auf- 
fallend lange  Lebensdauer.  Selbst  die  kleinsten  einheimi- 
schen Sänger  leben  10  Jahre  lang,  Nachtigall  und 
Amsel  12 — 18  Jahre,  ein  Eiderganspaar  wurde 
20  Jahre  lang  auf  demselben  Nistplats  beobachtet  und 
man  glaubt,  dass  diese  Vögel  gegen  100  Jahre  alt  wer- 
den können;  ein  Kukuk,  der  an  einem  etwas  fehler- 
haften Buf  kenntlich  war,  wurde  32  Jahre  nacheinander 
in  demselben  Waldbezirk  gehM.  Sumpf«  und  Raub- 
vögel werden  noch  viel  älter,  sie  sehen  zum  Theil  die 
Geschlechter  der  Menschen  kommen  und  gehen.  So  er- 
zählt Schinz  von  einem  Lämmergeyer,  den  man  oft 
auf  einem  Felsblock  mitten  im  Eismeer  bd  Grindelwald 
sitzen  sah  und  den  die  ältesten  Männer  von  Grindelwald 
in  ihrer  Jugend  schon  auf  der  nämlichen  Stelle  bemerkt 
hatten.  Ein  weissköpfiger  Geyer  der  Schönbrunner 
Jdenagerie  hielt  sich  118  Jahre  lang  in  Gefangenschaft 
und  von  Adlern  und  Falken  hat  man  mehrfache  Bei- 
spiele, dass  sie  weit  über  100  Jahre  alt  werden.  Wer 
i^ennt  endlich  nicht  A.  von  üumboldt's  Aturen-Pa- 
pagey,  von  dem  die  Indianer  sagten,  man  verstehe  ihn 
nicht,  weil  er  die  Sprache  des  unterg^angenen  Aturen- 
Stammes  spreche? 

Es  fragt  sich  nun:  Inwiefern  kann  diese  uns  lang 
erscheinende  Lebensdauer  dennoch  als  die  kürzeste  auf- 
gefasst  werden,  welche  m<^ch  war,  als  das  mögliche 
Minimum? 
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Mir  scheiut,  dass  hier  hauptsächlich  2  Momente  in 
Betracht  kommen,  einmal  der  Umstand,  dass  die  Brut 
der  y((gel  einer  grossen  Zerstörung  ausgesetzt  ist  und 
zweitens,  dass  ihr  auf  den  Flug  berechneter  Körper  eine 
grosse  Fruchtbarkeit  ausschliesst. 

Viele  Vögel  legen  nur  1  £i,  wie  die  Sturmvögel, 
Taucher,  Lummen  und  andre  Seevögel  und  brflten,  wie 
ftbeiliaupt  die  mdsten  Vögel,  nur  1  Mal  im  Jahr;  andre 
legen  2  Eier,  wie  viele  Raubvögel,  Tauben,  Kolibris;  nur 
schlechte  Flieger,  wie  die  Hühner  und  Fasanen  bringen 
eine  grosse  Anzahl  von  Eiern  hervor,  d.  h.  gegen  20; 
aber  grade  bei  diesen  ist  die  Brut  sehr  der  Zerstörung 
preisgegeben.  Ueberhaupt  gibt  es  wohl  keine  Vogelart, 
bei  der  dies  gar  nicht  der  Fall  wäre.  Selbst  bei  dem 
mftchtigsten  unsrer  einhdmischen  Raubvögel,  dem  Stein- 
adler, den  alle  Thiere  fttrchten  und  dessen  an  der  Fels- 
wand hängender  Horst  jedwedem  Raubgesindel  unzugäng- 
lich ist,  geht  nicht  selten  schon  das  £i  durch  Nachfröste 
und  sp&ten  Schnee  zu  Grunde  und  später  im  Winter  hat 
der  junge  Vogel  dm  grimmigsten  Feind,  den  Hunger,  zu 
bestehen.  Bei  den  meisten  Vögeln  ist  aber  schon  das 
kaum  gelegte  Ei  zahlreichen  Nachstellungen  lebendi- 
ger Feinde  ausgesetzt,  Marder  und  Iltis,  Katzen  und 
Eulen,  Bussarde  und  Raben  stellen  ihnen  nach.  Dazu 
kommt  dann  später  iiocli  die  Zerstörung  der  hülflosen 
Jungen  durch  dieselben  Feinde,  der  Kampf  mit  Kälte  und 
Hunger  im  Winter,  oder  aber  die  vielfeudien  Gefahren  beim 
Sehen  über  Land  und  Meer,  die  grade  die  jungen  Vögel 
unbarmherzig  decimiren. 

Direkt  lässt  sich  die  Höhe  der  Zerstörung  nicht  er- 
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mittelii,  aber  auf  indirektem  Wege  kaun  man  sich  ein  un- 
gefähres Bild  davon  macheu.  Nehmen  wir  mit  Darwin 
und  Wallace  an,  dass  bei  den  meiaten  Arten  eine  ge- 
wisse Stabilität  in  der  Zahl  der  gleichzeitig  lebenden  In- 
dividuen eingetreten  ist,  so  zwar,  dass  auf  einem  be- 
stimmten Wohngebiet  die  Zahl  der  Individuen  sich  inner- 
halb eines  grösseren  Zeitraums  annfthemd  gleich  bleibt, 
80  brauchte  man  nur  die  Fruchtbarkeit  einer  Art  zu  ken- 
nen und  ihre  durchschnittliche  Lebensdauer,  um 
daraus  die  Zerstörungsziffer  zu  berechnen.  Leider  kennt 
man  das  Durchschnittsalter  des  reifen  Vogels  kaum  fOr 
irgend  eine  Art  mit  Genauigkeit.  Nehmen  wir  aber  ein- 
mal an,  dasselbe  betrage  für  eine  Art  10  Jahre  und  diese 
bringe  jährlich  20  Eier  hervor,  so  würden  also  von  den 
200  Eiern,  welche  wfthrend  der  zehiy&hrigen  Lebensdauer 
gelegt  würden,  198  zu  Grunde  gehen  und  nur  2  wieder 
zu  reifen  Vögeln  werden.  Oder  setzen  wir  —  um  ein 
konkretes  Beispiel  zu  nehmen  —  die  durchschnittliche 
Lebensdauer  des  Steinadlers  auf  60  Jahre,  seine  Jugend-: 
zeit  —  sie  ist  nicht  genau  bekannt  —  auf  10  Jalire  und 
lass^  wir  ihn  zwei  Eier  jährlich  hervorbringen,  so  würde 
also  ein  Paar  in  50  Jahren  100  Eier  legen,  von  denen 
aber  nur  2  wieder  zu  erwachsenen  Vögeln  heranwüchsen; 
ein  Adlerpaar  würde  also  durchschnittlich  nur  alle  50  Jahre 
dazu  gelangen ,  ein  Paar  Junge  gross  zu  ziehen.  Diese 
Berechnung  wird  eher  hinter  der  Walirheit  zurückbleiben, 
als  sie  übertreiben ;  sie  genügt  aber,  um  klar  zu  machen, 
dass  in  d&t  That  die  Zerstörung  der  Brut  eine  sehr  hohe 
ZifktT  erreichen  muss  bei  den  Vögeln  (1.)- 

Wenn  dies  aber  feststeht,  und  zugleich  die  Frucht- 
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barkdt  aus  physikalischen  und  andern  Grflnden  nicht  ge- 
steigert werden  darf,  dann  gibt  es  kein  andres 
Mittel  für  die  Erhaltung  der  Vogclarten,  als 
ein  langes  Leben.  Wir  hab^n  somit  dasselbe  als  eine 
Nothwendigkeit  erkannt  ^ 

Ich  habe  vorhin  schon  darauf  hingewiesen,  dass  grade 
die  Vögel  sehr  deutlich  zeigen,  wie  die  rein  physio- 
logischen Verhältnisse  durchaus  nicht  ausrei- 
chen zur  Erkl&rung  der  Lebensdauer.  Obgleich 
bei  allen  Vögeln  das  Leben  rascher  pulsirt,  die  Bluttem- 
peratur höher  ist  als  bei  den  Säugethieren,  übertreffen  sie 
diese  doch  bei  Weitem  an  Lebensdauer.  Nur  die  ßiesen 
unter  den  S&ugethieren,  wie  Walfisch,  Elefant,  er- 
reichen oder  übertreffen  vielleicht  noch  die  langlebigsten 
Vögel;  vergleicht  man  aber  nach  dem  Körpergewicht,  so 
sind  die  Säuger  überall  im  KachtheiL  Selbst  so  grosse 
Thiere,  wie  Pferd  und  Bär  überschreiten  nicht  ein  Alter 
Yon  50  Jahren,  der  Löwe  wird  etwa  d5  Jahre  alt,  das 
Wildschwein  25,  das  Schaf  15,  der  Fuchs  14,  der 
Hase  10,  das  Eichhörnchen  und  die  Maus  6  Jahre  (2). 
Kun  wiegt  aber  selbst  der  mächtige  Steinadler  nicht 
mehr  als  9  bis  höchstens  12  Pfund!  steht  also  d^  Ge- 
wicht nach  zwischen  Hasen  und  Fuchs,  die  er  aber 
Beide  um  das  Zehnfache  an  Lebensdauer  übertrifft. 

Dies  findet  seine  Erklärung  ehierseits  in  der  viel 
grösseren  Fruchtbarkeit  der  kleinen  Säugethiere 
—  man  denke  an  Maus,  Kaninchen,  Schwein  — 
andrerseits  in  der  viel  geringeren  Zerstörung  der 
Jungen  bd  den  grösseren  Säugern.  Das  für  die  Er- 
haltung der  Art  nöthige  Minimum  von  Lebensdauer  ist 
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ein  weit  kleineres,  als  bei  den  Vögeln.  Aaeh  liier  sind 
¥rir  freilicli  von  einer  präcisen  Berechnung  der  ZerstO- 

rungszilfer  noch  weit  entfernt;  aber  es  lässt  sich  doch 
einsehen,  dass  allein  schon  die  intrauterine  Ent- 
wicklung den  Säugern  einen  grossen  Yorthefl  gegenüber 
den  Vögeln  gewährt;  bei  ihnen  kann  die  Zerstörung  der 
Jungen  doch  erst  mit  deren  Geburt  beginnen,  bei  den 
Vögeln  beginnt  sie  schon  während  der  Embryonalent- 
wicklung. Dazu  kommt  dann  noch  weiter,  dass  viele  Säu- 
ger ihre  Jungen  noch  lange  Zeit  Yor  Fdnden  beschützen. 

Ich  muss  darauf  verzichten,  näher  ins  Einzelne  ein- 
zugehen, oder  gar  etwa  sämmtliche  Klassen  des  Thier- 
reidis  darauf  durchzugehen,  ob  und  inwiefern  sie  mit  den 
hier  aufgestellten  Principien  übereinstimmen.  Es  wäre 
übrigens  zur  Stunde  auch  noch  gänzlich  unausführbar, 
alle,  oder  auch  nur  die  meisten  Klassen  des  Tlüer- 
reichs  zu  dieser  Untersuchung  heranzuziehen,  weil  unsre 
Kenntnisse  Ober  die  Lebensdauer  der  Thiere  höchst  dürf- 
tige sind.  Das  Interesse  an  biologischen  Studien  hat  in 
neuerer  Zeit  sehr  zurückstehen  müssen  hinter  dem  an 
den  morphologischen  Problemen.  Sie  finden  deshalb  in 
den  neueren  Hand-  und  Lehrbüchern  der  Zoologie  fast 
oder  wirklich  Nichts  über  die  Lebensdauer  der  Thiere 
und  selbst  monographische  Behandlungen  einzelner  Klas- 
sen, wie  z.  B.  der  Amphibien,  Beptilien,  ja  selbst  der 
Vögel  enthalten  darübw  recht  woug.  Steigt  man  nun 
gar  zu  den  niedern  Thieren  hinab,  so  hört  fast  Alles  auf. 
Ueber  das  Alter  der  Echinodermen  habe  ich  nicht  eine 
einzige  bestimmte  Angabe  finden  können  und  bei  den 
meisten  Würmern,  Crustaceen  und  Ooelentmten  (4)  steht 
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es  nicht  besser.  Bei  manchen  Molluscen  ist  allerdings  die 
Lebeosdaner  sehr  gat  bekannt,  da  sieh,  das  Alter  der- 
selben  an  ihren  Schalen  erkennen  Iftsst  (5),  alldn  za  im- 
sem  Zwecken  müsste  auch  noch  eine  genaue  Kenntniss 
der  Lebensverhältnisse,  der  Fruchtbarkeit,  der  Beziehun- 
gen zur  übrigen  Thierwelt  und  vieles  Andre  bekannt 
sein  und  daran  fehlt  nodi  Vieles. 

Am  meisten  sichere  Daten  nach  beiden  Richtungen 
hin  liegen  wohl  bei  den  Insekten  vor  und  auf  diese 
möchte  ich  deshalb  noch  Ihre  Aufmerksamkeit  etwas 
specieller  lenken. 

Zunäclist  die  Dauer  des  J .  a  r  v  e  n  1  e  b  en  s !  Sie  ist 
sehr  verschieden  und  hängt  hauptsächlich  von  dem  Nähr- 
werth und  der  leichteren  oder  schwierigeren  Herbei- 
schaffung der  Nahrung  ab.  Die  Larven  der  Bienen 
entwickeln  sich  in  5—6  Tagen  zur  Puppe  und  sie  wer- 
den bekanntlich  mit  Substanzen  von  hohem  Nährwerth 
gefüttert,  mit  Honig  und  Blüthenstaub  und  brauchen 
keine  Kraft  dran  zu  setzen,  um  ihrer  Nahrung  habhaft 
zu  werden,  die  dicht  vor  ihnen  aufgeschichtet  liegt.  Nicht 
viel  länger  brauchen  die  Larven  mancher  Schlupfwespen 
die  parasitisch  in  andern  Insekten  und  zwar  von  den 
Geweben  und  Sfiften  ihrer  Wirthe  leben  und  auch  die 
Larven  der  Schmeissfliege  beanspruchen  nur  8 — 10  Tage 
zu  ihrer  Verwandlung  in  die  Puppe,  obgleich  sie  doch 
äemliche  Ausgaben  an  Bewegung  machen  müssoi,  wenn 
sie  unter  der  Haut  oder  in  den  Geweben  des  todten 
Thieres  sich  fortbohren,  von  dessen  Substanz  sie  leben. 
Bis  auf  6  Wochen  und  mehr  verlängert  sich  die  Larven- 
zeit bei  den  blattfressenden  Raupen  der  Schmetter- 
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linge,  entsprechend  dem  geringeren  N&hrwerth  der  Bl&t- 
ter  und  der  gri)68erai  Ausgabe  ittr  Muskelbewegung.  Bei 
solchen  Raupen  schliesslich,  wdche  yom  HoIk  leben, 

dauert  die  Larvenzeit  2  —  3  Jahre!  so  beim  Weiden- 
spinner und  der  Holzwespe. 

Aber  auch  die  vom  Raube  lebenden  Larven  be- 
dürfen einer  längeren  Zeit  zum  Aufbau  ihres  Körpers, 
da  sie  nicht  nur  seltner  ihrer  allerdings  nahrhaften  Beute 
habhaft  werden,  sondern  auch  grosse  Anstrengungen  ma- 
chen müssen,  um  dieselbe  zu  erreichen.  So  dauert  bei 
den  Larven  der  Libellen  die  Larvenzeit  1  Jahr,  bei 
manchen  Eintagsfliegen  2  oder  3  Jahre. 

Alles  dies  ergibt  sich  aus  bekannten  physiologischen 
Prindpien  ganz  yon  selbst,  setzt  aber  voraus,  dass 
die  Lebensdauer  sehr  dehnbar  ist,  dass  sie  naeh 
Bedürfniss  verlängert  werden  kann,  sonst  hätten  über- 
haupt räuberische  oder  holzfressende  Larven  nicht  ent- 
stehen Itönn^  im  Verlaufe  der  phyletischen  Entwicklung 
des  Insektenstammes. 

Nun  würde  man  aber  sehr  irren,  wollte  man  etwa 
glauben,  es  bestehe  eine  Keciprocität  zwischen  der 
Dauer  des  Larvenlebens  und  der  des  reifen 
lu Sektes,  der  sog.  Lnago,  als  wäre  etwa  den  Insekten 
gleicher  Grösse  und  Schnelllebigkeit  auch  das  gleiche 
Maass  von  Gesammt- Lebensdauer  zugemessen  und  was 
davon  der  Larvendauer  zugelegt  werde,  falle  von  der 
Imago -Dauer  hinweg  und  umgekehrt  Daran  ist  gar 
nicht  zu  denken,  wie  allein  schon  die  Thatsache  beweist, 
dass  bei  Bienen  und  Ameisen  Männchen  und  Weib- 
chen die  gleiche  Dauer  des  Larvenlebens,  aber 
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eine  om  Jahre  differirende  Dauer  des  Imago- 

Lebens  aufweisen. 

Das  Imago-Leben  ist  im  AUgemeiuen  ein  sehr  kur- 
zes, nicht  nur  endet  es  mit  der  Fortpflaozang  —  wie 
vorhin  schon  kurz  erwähnt  wurde  — -  sondern  die  Periode 
der  Fortpflanzung  ist  auch  eine  sehr  kurze  —  ja  man 
kann  sagen,  eine  möglichst  kurze  (3). 

Die  Maikäfer-'Lar?e  frisst  vier  Jahre  lang  die 
Wurzdn  der  Pflanze  ab,  ehe  sie  zum  Käfer  wird  und 
diese  so  mühsam  errungene,  so  complicirt  gebaute  Ge- 
stalt des  reifen  Insektes  hat  ein  sehr  vergängliches  Da- 
sein; der  K&fer  stirbt  etwa  einen  Monat  nach  dem  Ver- 
lassen der  Puppe.  Und  dies  ist  nicht  einmal  ein  extre- 
mer Fall.  Die  meisten  Tag  Schmetterlinge  leben 
kürzer,  und  unter  den  Spinnern  gibt  es  manche,  wie 
z.  B.  Arten  der  S  ackträger  (Psychiden),  die  nur  wenige 
Tage,  ja  solche  mit  parthenogenetischer  Fortpflanzung, 
welche  weniger  als  24  Stunden  leben.  So  ziemlich  das 
Aeusserste  in  Lebenskürze  leisten  aber  einige  Arten  von 
Eintagsfliegen,  die  nicht  länger  als  4—5  Stunden 
im  Imago- Zustand  leben.  Gegen  Abend  schlüpfen  sie 
aus  der  Puppenhülle,  sobald  ihre  Flügel  erhftrtet  sind, 
erheben  sie  sich  in  die  Luft,  die  Fortpflanzung  geht  vor 
sich,  sie  lassen  sich  aufs.  Wasser  hernieder,  sftmmtliche 
Eier  werden  auf  1  Hai  ausgestossoi  und  das  Leben  ist 
zu  Ende,  das  Thier  stirbt! 

Das  kurze  Imago-Leben  der  Insekten  lässt 
sich  nun  aus  den  vorhin  entwickelte  Principien  ganz 
wohl  verstehen.  Die  Insekten  gehOren  zu  den  auch  im 
reifen  Zustand  am  meisten  verfolgten  Thiereu,  zu  den- 

2» 
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j^gen,  auf  welche  eine  Menge  andrer  Thiere  als  Nah- 
mng  angewiesen  sind;  sie  gehören  aber  mgleidi  andi  zu 

den  fruchtbarsten  Thieren,  zu  denjenigen,  welche  oft  in 
kurzer  Zeit  eine  erstaunliche  Menge  von  Eiern  zu  produ- 
clren  im  Stande  sind.  Da  konnte  wohl  keine  beesere 
Elnrichtiing  fttr  die  Erhaltung  der  Art  getrafifien  werden, 
als  möglichste  Ktlrzung  des  Lebens  durch 
möglichste  Beschleunigung  der  Fortpflanzung. 

Diese  allgemeine  Tendenz  musste  nnn  freilich  je 
nach  den  Umstanden  in  sehr  yerschiednem  Grade  zur 
Ausftthmng  gelangen.  Das  erreichbare  Minimum  von 
Fortpflanzimgszeit,  also  zugleich  von  Lebensdauer  hängt 
von  einer  Menge  zusammenwirkender  Verhältnisse  ab,  die 
ich  unmöglich  alle  aufzählen  konnte.  Schon  die  Art 
der  Eiablage  hat  darauf  dnen  Einfluss.  Lebten  die 
Larven  der  Eintagsfliegen  an  irgend  einem  seltneren  und 
zerstreut  wachsenden  Kraut,  anstatt  in  dem  Schlamm  der 
Gewässer,  so  würden  ihre  Lnagines  nothwendig  länger 
leben  müssen,  denn  sie  müssten  dann,  wie  die  Schwär- 
mer, oder  viele  Tagschmetterlinge  ihre  Eier  ein- 
zeln, oder  in  kleinen  Gruppen  über  ein  weites  Gebiet 
zerstreut  ablegen;  dazu  gehört  aber  Zeit  und  Kraft  1  Sie 
könnten  dann  auch  kdne  verktlmmerten  Mundtheile  ha- 
ben ,  sondern  mOssten  sich  ernähren,  um  Kraft  für  die 
weiten  Flüge  zu  bekommen.  Möchten  sie  nun  als  Bau- 
ber  leben,  wie  die  Libellen,  oder  als  Honigsauger, 
wie  die  Schmetterlinge,  immer  wftrde  ihre  eigne 
Ernährung  wiederum  Kraft  und  Zeit  in  Anspruch  neh- 
men und  eine  abermalige  Verlängerung  ihres  Lebens  er- 
fordern. So  finden  wir  denn  auch,  dass  Libellen  und  die 
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pfeilschnell  dahinflchieseenden  Schwärmer  häufig  sechs 
bis  acht  Wochen,  ja  vielleicht  länger  noch  leben. 

Es  kommt  dabei  aber  noch  der  andre  Umstand  in 
Betracht,  dass  keineswegs  alle  Insekten  schon  reife  Eier 
enthalten,  wenn  sie  aus  der  Puppe  schlflpfen;  bei  vielen 
Käfern  nnd  Schmetterlingen  reifen  sie  erst  während  des 
Image -Lebens,  nieist  auch  nicht  alle  auf  ein  Mal,  son- 
dern in  Parthien.  Dies  hängt  wiederum  einerseits  von 
der  Grösse  des  Nahrangsvorraths  ab,  der  während  des 
Larvenleb^  in  dem  Insekt  aufgespeichert  werden  konnte, 
andrerseits  aber  auch  noch  von  ganz  andern  Verhält- 
nissen, z.  B.  vom  llugvermögen.  Insekten,  welche  einen 
raschen  und  ausdauernden  Clug  besitzen  müssen,  wie 
Schwärmer  nnd  Libellen,  können  nicht  mit  einer  grossen 
Menge  gleichzeitig  gereifter  Eier  belastet  werden ;  hier 
muss  also  eine  langsame  Reifung  der  Eier  eintreten  und 
damit  zugleich  eine  Verlängerung  der  Lebensdauer.  Bei 
Schmetterlingen  kann  man  fast  Schritt  für  Schritt  ver- 
folgen, wie  sich  das  Flugvermögen  mindert,  sobald  es  die 
sonstigen  Lebensbedingungen  zulassen  und  nun  die  Eier 
rascher  reifen  und  die  Lebensdauer  sich  verkürzt,  ja 
schliesslich  bis  auf  ein  Minimum  verkürzt  Nur  zwei 
Stadien  aus  diesem  Entwicklungsprocess  mögen  erwähnt 
werden. 

Als  die  höchste  Ausbildung  des  Schmetterlingstypus 
sind  wohl  ohne  Zwdfel  die  besten  Flieger,  wie  die  mei- 
sten Schwärmer  und  viele  Tagschmetterlinge  zu  betrach- 
ten; sie  besitzen  nicht  nur  die  Fiugwerkzeuge  in  höch- 
ster Vollkommenheit,  sondern  auch  die  Organe  der  £r- 
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nfthrung,  vor  Allem  den  charakteristischen  Schmetter- 
lingsrdasel. 

Eb  gibt  Dim  Spinner,  deren  Männchen  fut  eben- 

BOgut  fliegen  wie  die  Schwärmer,  während  die  Weib- 
chen ihre  grossen  Flügel  nicht  mehr  zu  eigentlichem 
Flug  benutzen  können,  weil  ihr  Körper  durch  eine  Un* 
masse  gleichzeitig  gereifter  Eier  viel  zu  sehr  belastet  ist. 
Solche  Arten^  wie  z.  B.  die  sog.  Dachdecker,  Aglia  Tan 
können  ihre  Eier  nicht  weit  umher  zerstreuen,  sondern 
sie  legen  sie  alle  an  ein  und  denselben  Fleck.  Dass  sie 
dies  ohne  Schaden  fOr  ihre  Brut  thun  können,  hat  darin 
seinen  Grund,  dass  ihre  Raupen  auf  Waldbäumen  letoi, 
auf  deren  jedem  auch  noch  viel  mehr  Raupen  Futter 
landen,  als  ein  Weibchen  hervorbringt  Sobald  die  Be- 
gattung «rfolgt  ist,  werden  die  Eier  abgelegt  und  kurze 
Zeit  darauf  stirbt  das  Thier  am  Fusse  dessdben  Baums, 
unter  dessen  moosbewachsenen  Wurzeln  es  den  Winter 
über  seinen  Puppcnschlaf  gehalten  hat ;  es  lebt  wohl  sel- 
ten mehr  als  3 — 4  Tage.  Die  Männchen  aber,  welche 
im  Walde,  umherschwärmend  die  ^el  seltneren  Weibchen 
aufsuchen  müssen,  leben  sicherlich  )  viel  länger,  gewiss 
8—14  Tage. 

Die  Weibchen  der  Sackträger  oder  Psychiden, 
ebenfidls  Spinner,  legen  auch  ihre  Eier  auf  einer  Stelle 

ab;  da  die  Gräser  und  Flechten,  von  denen  die  Raupen 
leben,  dicht  am  Boden  wachsen,  so  erhebt  sich  auch  das 
eierl^gende  Weibehen  nicht  über  denselben,  ja  es  bewegt 

*)  Anm.  Diese  Annahme  beruht  auf  der  Beobachtung  ihrer  Flug- 
zeit ;  direkte  Beobachtungen  Uber  die  Lebensdauer  dieser  Art  nnd  mir 
nicht  bekannt. 
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sich  fiberhaapt  nicht  ▼on  der  Stelle,  sondern  bleibt  trSge 
in  seiner  Pnppenhlffle,  legt  in  diese  die  Eier  ab  md 

stirbt,  sobald  dies  geschehen  ist.  In  Zusammenhang  da- 
mit sind  denn  auch  die  Flügel  bei  den  Weibchen  völlig 
yerkflmmert  nnd  ebenso  die  Mnndtheile,  wfihnHid  die 
Männchen  ganz  wohl  entwickelte  Flügel  besitzen. 

Tritt  nun  auch  die  Abhängigkeit  der  Lebensdauer 
von  den  äussern  Lebensbedingungen  in  diesen  Fällen 
schon  scharf  genug  hervor,  so  gibt  es  doch  noch  schla- 
gendere Beweise  dafdr  in  den  schon  öfters  knrz  erwähn- 
ten staatcnbildenden  Insekten. 

Bei  Bienen,  Wespen,  Ameisen,  Termiten 
ist  die  Dauer  des  Lebens  yerschieden  nach  dem  Ge- 
schlecht, die  Weibchen  leben  lang,  die  Männchen  kurz 
und  es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  der  Gmnd 
davon  lediglich  in  einer  Anpassung  an  die  äussern  Le- 
bensbedingungen zu  suchen  ist 

So  wird  die  Bienenkönigin,  bekanntlich  das 
Weibchen  des  Stockes,  2  —  3  Jahre,  öfters  aber  auch 
ö  Jahre  alt,  während  die  männlichen  Bienen,  die  Droh- 
nen, höclistens  4—5  Monate  leben.  Bei  den  Ameisen 
ist  es  Sir  John  Lubbock  gehmgen,  Weibehen  nnd 
Arbeiterinnen  sieben  Jahre  lang  am  Leben  zu  er- 
halten, ein  für  die  Insekten  ganz  unerhörter  Fall,  wäh- 
rend die  Männchen  nie  länger  lebten,  als  einige  Wo- 
chen  (3). 

Das  Letztere  lässt  sich  daraus  vmtehen,  dass  die 
Männchen  weder  Futter  eintragen,  noch  am  Bau  des 
Stockes  mithelfen.  Ihr  Nutzen  für  den  Staat  hört  mit 
dem  ehimaligen  Hochzeitsflug  auf  und  es  lässt  sich  so 
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vom  Ntttzlichkeitsstandpimkt  aus  leicht  verBtehen,  dass 
ihre  Lebensdaaer  nicht  verlängert  ?nirde  (7). 

Ganz  anders  bei  den  Weibchen!  An  und  für  sich 
ist  eine  möglichst  lauge  Fortpflanzuugszeit  und  damit 
eine  sehr  grosse  Fruchtbariieit  Yortheilhaft  fflr  die  Er- 
haltung einer  Art;  es  musste  nur  bei  den  meisten  In- 
sekten davon  Abstand  genommen  werden,  weil  die  Fähig- 
keit, lang  zu  leben  nutzlos  wird,  wenn  tliatsächlich  doch 
alle  Individuen  viel  früher  ihren  Feinden  zum  Opfer 
foUen.  Hier  ist  das  anders.  Wenn  die  Bienenkönigin 
vom  Hocfazeitsflug  zurflckgekehrt  ist,  bleibt  sie  im  Innern 
des  Stockes  bis  zu  ihrem  Tod,  ohne  ihn  jemals  zu  ver- 
lassen. Dort  aber  ist  sie  vor  Feinden  und  andern  Ge- 
fahren beinahe  völlig  gesichert;  Tausende  von  stachel- 
tragenden Arbeiterinnen  beschützen  sie,  nfihren  und  wär- 
men sie.  kurz  es  ist  die  grösste  Wahrscheinlichkeit,  dass 
sie  ihr  normales  Lebensende  erreichen  wird.  —  Ganz 
ähnlich  verhält  es  sich  mit  den  weiblichen  Ameisen; 
in  beiden  Fällen  lag  kein  Grund  vor,  auf  den  Vortheil 
zu  verzichten,  den  eine  lange  Fortpflanzuugszeit  der  Art 
gewährt  (6). 

Dass  nun  auch  hier  thatsächlich  eine  Ver- 
längerung des  Lebens  eingetreten  ist,  geht  schon 

daraus  hervor,  dass  die  nmthniasslichen  Vorfahren  der 
Bienen  und  Ameisen,  die  Pflauzeuwespen,  in  beiden 
Geschlechtem  nur  kurz  leben.  Dem  gegenüber  bilden 
die  Eintagsfliegen  einen  ebenso  unzweifelhaften  Fall 
von  Verkürzung  des  Lebens.  Nur  bei  einigen  we- 
nigen Arten  von  ihnen  ist  das  Leben  so  kurz,  wie  ich 
es  vorhin  geschildert  habe,  bei  den  meisten  Arten  dauert 
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es  länger,  einen  bis  mehrere  Tage.  Dass  nun  die  ex- 
tremen Fälle  mit  nur  wenigen  Stunden  Lebensdauer  nur 
die  äussersten  Spitzen  einer  auf  Verkürzung  des  Lebens 
gerichteten  Entwiddungsreihe  sind,  beweist  der  Um- 
stand, dass  eine  dieser  Arten  (Palingenia)  heute  nicht 
einmal  mehr  ihre  letzte  Puppenhaut  abstreift,  sondern 
als  sog.  Subimago  die  Fortpflanzung  ausführt 

So  ist  es  denn  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  dass  die 
Lebensdauer  eine  variable  Grösse  ist,  die  nicht  allein 
von  den  physiologischen  Verhältnissen  bedingt,  sondern 
die  wesentlich  mit  durch  die  äussern  Lebensbedingungen 
noimirt  wird.  Mit  körperlichen  Umgestaltungen  einer 
Art,  mit  Ausbildung  neuer  Gewohnheiten  kann  und  wird 
sich  in  den  meisten  Fällen  auch  die  Lebensdauer  ändern. 

Fragen  wir  nach  dem  mechanischen  Vorgang, 
durch  welchen  Verlängerung  und  Verkürzung  zu  Stande 
kommen,  so  werden  wir  zunächst  auf  den  Selections- 
process  verwiesen.  Wie  jede  körperliche  Eigenschaft 
individuellen  Schwankungen  unterworfen  ist,  so  auch  die 
Lebensdauer;  wir  wissen  ja  vom  Menschen  her  auch, 
dass  Langlebigkdt  erblich  Ist;  sobald  nun  die  länger- 
lebenden  Individuen  einer  Art  im  Vortheil  sind  im  Kampf 
ums  Dasein,  werden  sie  allmäiig  zur  herrschenden  Race 
werden  und  umgekehrt 

Soweit  ist  die  Sache  ganz  einfech ,  allein  das  ist 
doch  nur  der  äussere  Mechanismus  und  es  fragt  sich, 
welche  inneren  Vorgänge  denselben  begleiten  und  mög- 
lich machen. 

Dies  fährt  nun  gradewegs  auf  eines  der  schwierig- 
sten Probleme  der  ganzen  Physiologie,  auf  die  Frage 
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nach  dem  Grunde  des  Todes.  Denn  erst,  wenn 

wir  wissen,  aus  welchem  Grunde  der  normale  Tod  über- 
haupt  eintreten  muss,  können  wir  weiter  danach  for- 
schen, ans  welchem  Grunde  er  früher  oder  später 
eintritt,  welche  VerSnderangen  in  den  Eigenschaften  der 
Theile  nöthig  sind,  damit  das  Leben  verkürzt  oder  ver- 
längert werde. 

Die  Veränderungen  des  Organismus,  welche  zum 
normalen  Tode  führen,  die  sog.  Inyolutionsveranderungen, 
sind  am  genauesten  beim  Menschen  studirt.  Wir  wissen, 
dass  mit  fortschreitendem  Alter  sich  bestimmte  Verän- 
derungen der  Qßwebe  einstellen,  welche  ihre  Funktioni- 
rung  bedntr&chtigen,  dass  diese  sich  mehr  und  mehr 
steigern  und  schliesslich  entweder  direkt  zum  sog.  nor- 
malen Tod  führen  oder  indirekt  den  Tod  herbeiziehen, 
indem  sie  den  Organismus  unfähig  machen,  geringen 
äussern  Schädlichkeiten  Widerstand  zu  leisten.  Diese 
Altersveränderungen  sind  von  Burda ch  und  Bichat 
an  bis  zu  Kussmaul  so  vortrefflich  geschildert  worden 
und  sind  so  bekannt,  dass  ich  hier  nicht  näher  auf  sie 
einzugehen  brauche. 

Fragt  man  sich  nun,  worauf  diese  Veränderung  der 
Gewebe  beruhen  könne,  so  sehe  ich  keine  andre  Ant- 
wort als  die,  dass  die  Zellen,  welche  die  lebendige 
Grundlage  der  Gewebe  bilden,  sich  durch  den  Gebrauch, 
also  durch  die  Fnnktionirung  abnutzen.  Dies  ist  nun 
aber  in  doppelter  Weise  denkbar,  je  nachdem  man  an- 
nimmt, dass  die  Zellen  der  Gewebe  während  des  Lebens 
dieselben  bleiben,  oder  aber,  dass  sie  wechseln 
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und  dass  zahlreiclio  Generationen  von  ihnen  sich  wäh- 
rend des  Lebens  ablösen. 

Nach  dem  heutigen  Stand  mnere  Wissens  scheint 
es  mir  kaum  noch  fraglich,  dass  die  erste  Annahme 
nicht  mehr  haltbar  ist.  Millionen  von  Blutzellen  ge- 
hen im  Blute  fortwährend  zu  Grunde  und  werden  durch 
neue  ersetzt,  auf  allen  innem  und  ftossem  Flächen  des 
Körpers  werden  unausgesetzt  zahllose  Epithelzellen 
abgestreift  und  neue  wieder  gebildet,  die  Thätigkeit  vie- 
ler und  wahrscheinlich  aller. Drüsen  geht  mit  Zell- 
wecfasel  einher,  zum  Theil  besteht  sogar  ihr  Sekret  aus 
abgestossenen  und  aufgelasten  Zellen,  für  Knochen 
und  Bindegewebe,  sowie  ftlr  den  Muskel  ist  eben- 
falls konstatirt,  dass  die  zelligen  Elemente  desselben 
wechseln  können  und  so  bliebe  nur  das  Nerrenge- 
webe  als  zweifelhaft  fibrig.  Doch  auch  hier  liegen 
schon  Thatsachen  vor,  die  auf  einen  normalen,  wenn 
auch  vielleicht  langsamen  Wechsel  der  histologischen 
Elemente  deuten.  Ich  glaube,  man  kann  den  Satz  heute 
schon  vertreten  —  und  er  hat  ja  auch  schon  Vertreter 
gefunden  —  dass  die  Le beusprocesse  der  höhern, 
d.  h.  vielzelligen  Thiere  mit  einem  Wechsel 
der  morphologischen  Elemente  der  meisten 
Gewebe  verbunden  sind. 

Dieser  Satz  aber  legt  es  nahe,  die  Ursache  des 
Todes  nicht  in  der  Abnutzung  der  einzelnen 
Zellen,  sondern  in  einer  Begrenzung  der  Ver- 
mehrungsf&higkeit  der  Zellen  zu  suchen,  sich 
vorzustellen,  dass  der  Tod  deshalb  eintritt,  weil  die 
verbrauchten  Gewebe  sich  nicht  ins  Unendliche  fort  von 
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Neuem  wiederherstellen  können,  weil  die  Fähigkeit 
der  Körperzellen,  sich  durch  Theilung  zu  ver- 
mehren, keine  anendliche  ist,  sondern  eine 
begrenzte  (8). 

Damit  soll  natürlich  keineswegs  gesagt  sein,  dass 
die  unmittelbare  Todesursache  je  in  diesem  man- 
gelnden Zellersatz  läge,  es  wird  vielmehr  der  Tod  im- 
mer viel  frflher  eintreten,  als  die  Zellen  in  ihrer  Fort- 
pflanzungsfllbigkeit  ganz  erschöpft  sind,  wie  denn  leise, 
funktionelle  Störungen  schon  dann  eintreten  müssen,  wenn 
der  Ersatz  der  verbrauchten  Zellen  langsamer  und  un- 
genügend  zu  werden  beginnt 

Es  ist  überhaupt  nicht  zu  vergessen,  dass  dem  Tode 
durchaus  nicht  immer  eine  In volutions-,  eine 
Alters-Periode  vorhergeht.  Bei  vielen  uiedem 
Thieren  lässt  sich  dies  schon  aus  der  Schnelligkeit 
schliessoi,  mit  welcher  der  Tod  unmittelbar  nadi  der 
höchsten  Leistung  des  Organismus,  der  Fortptlanzung, 
eintritt  Viele  Schmetterlinge,  die  Eintagsflie- 
gen und  andre  Insekten  sterben  unmittelbar  nach  der 
Eiablage;  sie  sterben  an  Erschöpfung.  Wie  beim 
Menschen  in  seltnen  Fällen  der  Tod  durch  heftigen  Af- 
fekt eintritt  —  Sulla  soll  an  heftigem  Zorn,  Leo  X. 
an  heftiger  Freude  gestorben  sein  — ^  wie  hier  die  psy- 
chische Erschütterung  eine  übermässige,  nicht  wieder 
auszugleichende  Erregung  des  Nervensystems  hervorruft, 
so  muss  wohl  bei  jenen  Thieren  die  heftige  Anstrengung 
eine  solche  übermässige  Erregung  setzen.  Jedenfalls 
steht  fest,  dass,  wenn  aus  irgend  einem  Grunde  diese 
Anstrengung  nicht  eintritt,  das  Thier  andi  noch  eine 
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kurze  Zeit  lang  weiter  lebt,  und  mau  kanu  deshalb  nur 
vneigeDtlich  hier  von  normalem  Tode  reden,  wenn 
man  darunter  das  ohne  Katastrophe  eintretende 
Ende  versteht;  die  Katastrophe  ist  freihch  in  diesen 
Fällen  zur  Regel  geworden  (9). 

Stellen  wir  ims  mm  einmal  auf  den  Boden  der  eben 
vorgetragenen  Hypothese,  so  wflrde  sich  zunächst  erge- 
ben, dass  die  Zahl  der  Zell  gen  erat  ionen,  welche 
aus  der  Eizelle  hervorgehen  können,  für  jede 
Art  eine  normirte  —  wemi  auch  vielleicht  inner- 
halb sehr  weiter  Grenzen  normirte  —  ist  und  dass 
in  ihr  das  Maximum  von  Lebensdauer  gege- 
ben ist,  welches  die  Individuen  der  betref- 
fenden Art  erreichen  können.  Die  Verkür- 
zung der  Lebensdauer  dner  Art  mfisste  dann  davon 
abhängen,  dass  die  Zahl  der  Zellgenerationen,  welche 
sich  folgen  können,  herabgesetzt  würde  und  umgekehrt 
müsste  die  Verlängerung  auf  einer  Vermehrung  der 
möglichen  ZeUgenerattonen  beruhen. 

Bei  den  Pflanzen  rauss  es  wirklich  so  sein,  denn 
wenn  eine  einjährige  Pflanze  zur  perennirenden  wird,  — 
und  dies  kann  geschehen  —  so  wird  dies  wohl  nur  un- 
ter Bildmig  neuer  Triebe  d.  h.  zahlreicher  neuer  Zellge- 
nerationen vor  sich  gehen  können.  Beim  Thier  ist  der 
Vorgang  unscheinbarer,  weil  dabei  keine  sichtbar  neuen 
Theile  entstehen,  sondern  nur  an  die  Stelle  abgenutzter 
Bausteine  neue  eingeschoben  werden.  Bei  der  Pflanze 
werden  die  alten  Bausteine  beibehalten  und  nur  mit 
neuen  überbaut;  die  alten  Zellen  verholzen  und  neue 
übernehmen  die  Funktionen  des  Lebens. 
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Die  Frage  Dach  der  Nothwendigkeit  des  Todes  im 
AUgememen  lässt  sich  allerdings  auch  von  diesem  Stand- 
punkt ans  sunächst  noeh  nieht  tieÜBr  und  sicherer  er- 
fassen, als  vom  rein  physiologischen,  und  zwar  einfach 
deshalb,  weil  wir  überhaupt  nicht  wissen,  worauf  es 
beruht,  dass  eine  ZeUe  sich  10,  1000  oder  100,000  Mal 
hintereinander  theilen  mnss  und  dann  mit  der  Fortpflan- 
zung aufhört.  Man  kann  nur  sagen,  wir  sehen  keinen 
Grund,  warum  diese  Fähigkeit  der  Vermehrung  nicht 
auch  unendlich  sein  und  dadurch  dem  Organismus 
eine  ewige  Dauer  ermO^chen  kOnne,  so  irie  man  Yom 
rein  physiologischen  Standpunkt  aus  sagen  wird,  wir 
sehen  keinen  Grund,  warum  der  Organismus  nicht  auch 
ewig  fort  funktioniren  kimnte. 

Nur  vom  Nützliehkeitsstandpunkt  können  wir 
allerdings  die  Nothwendigkeit  des  Todes  verstehen,  denn 
dieselben  Argumente,  welche  vorhin  für  die  Nothwen- 
digkeit einer  möglichsten  Lebenskürzung  sprachen,  las- 
sen sich  mit  einer  geringen  Yerftnderung  auch  für  die 
allgemeine  Nothwendigkdt  des  Todes  anfahren. 

Nehmen  wir  an,  irgend  eine  der  höheren  Thierar- 
ten besitze  die  Fähigkeit,  ewig  fortzuleben,  so  würde 
dies  doch  von  keinerlei  Nutzen  für  die  Art  sein«  Denn 
gesetzt  auch,  ein  solches  unsterbliches  Individuum  ent- 
ginge auf  unbegrenzte  Zeit  allen  sein  Leben  geradezu 
zerstörenden  Zufälligkeiten,  eine  kaum  zulässige  An- 
nahme, so  wflrde  es  doch  unausbleiblich  heute  an  die- 
sem, in  10  Jahren  vielleicht  an  jenem  Theil  seines  K5r^ 
pers  eine  kleine  Schädigung  erleiden,  die  nicht  wieder 
in  integrum  zu  restituiren  wäre  und  es  würde  somit,  je 
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länger  es  lebte,  um  so  unvoUkommner ,  krüppelhafter 
vrerdeu  und  um  so  weniger  die  Zwecke  der  Art  erfüllen 
können.  Die  IndiTiduen  nutzen  sich  änsser- 
lich  ab  durch  die  Berührung  mit  der  Aussen- 
weit  und  schon  allein  deshalb  ist  es  unerlässlich ,  dass 
sie  fortwährend  wieder  durch  neue,  vollkommnere  Indi- 
viduen ersetzt  werden,  auch  wenn  sie  innerlich  die  Für 
higkeit  bes&ssen,  ewig  fortzuleben. 

Es  erhellt  daraus  einerseits  die  Noth wendig- 
keit der  Fortpflanzung,  andrerseits  aber  auch  die 
Zweckmässigkeit  des  Todes,  denn  abgenutzte  In- 
dividuen sind  werthlos  für  die  Art,  ja  sogar  schädlich^ 
indem  sie  Besseren  den  Platz  wegnehmen.  Nach  dem 
öelectionsprincip  muss  sich  deshalb  das  Leben  der  In- 
dividuen —  angenommen  ihre  ursprüngliche  Unsterblich- 
keit —  um  soviel  verkürzt  haben,  als  davon  für  die 
Art  nutzlos  war,  es  muss  sich  auf  diejenige  Länge  re- 
ducirt  haben,  welche  die  günstigste  Aussicht  für  die 
möglichst  grosse,  gleichzeitige  Existenz  le- 
benskräftiger Individuen  bot 

Damit  nun,  dass  der  Tod  als  eine  zweckmässige 
Einrichtung  nachgewiesen  wird,  ist  aber  noch  lange  nicht 
bewiesen,  dass  er  auch  nur  auf  Zweckmässigkeitsgrün- 
den beruht;  er  konnte  ja  auch  auf  rein  innern, 
in  der  Natur  des  Lebens  selbst  liegenden  Ur- 
sachen beruhen,  so  etwa  wie  das  Schwimmen  des  Eises 
auf  dem  Wasser  uns  als  eine  zweckmässige  Einrichtung 
erscheint,  obwohl  sie  ledigUdi  auf  der  moldndaren  Con- 
stitution des  Eises  beruht  und  nicht  darauf,  dass  sie 
zweckmässig  ist  Das  ist  ja  offenbar  auch  die  Vorstel- 
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lung  von  der  Xothwendigkeit  des  Todes,  die  man  bis- 
her allgemein  gehegt  hat. 

Ich  glaube  nmi  allerdings  nicht  an  die  Richtigkeit 
dieser  Vorstellmig;  idi  halte  den  Tod  in  letzter  Instanz 
für  eine  Anpassiingserschcinuug.  Ich  glaube 
nicht,  dass  das  Leben  deshalb  auf  ein  bestimmtes  Maass 
der  Dauer  gesetzt  ist,  weil  es  seiner  Natur  nach  nicht 
unbegrenzt  sein  könnte,  sondern  weil  eine  unbe- 
grenzte Dauer  des  Individuums  ein  ganz  un- 
zweckmässiger Luxus  wäre.  Auf  der  vorhin  dar- 
gelegten Gellular- Hypothese  des  Todes  fiissend  würde 
ich  sagen:  Nicht  deshalb,  weil  die  Zelle  an  und  für  sich, 
d.  h.  ihrer  innem  Natur  nach  eine  unbegrenzte  Fähigkeit 
sich  fortzupflanzen  nicht  besitzen  kann,  hört  der  Or- 
ganismus schliesslich  auf,  den  Abgang  an  Zellmaterial 
zu  ersetzen,  sondern  deshalb,  weil  ihm  diese  F&higkeit 
verloren  ging,  fds  sie  nicht  mehr  nötbig  war. 

Ich  glaube,  dass  sich  diese  Ansicht,  wenn  auch 
nicht  gradezu  beweisen,  doch  sehr  wahrscheinlich  ma- 
chen Iftsst 

Man  werfe  mir  nicht  dn,  dass  man  vom  Men- 
schen, oder  von  irgend  einem  höhern  Thier  ganz  eben- 
sogut sagen  könne,  sein  Tod  resultire  mit  Nothwendig- 
keit  aus  seiner  physischen  Natur,  als  man  vom  Eis 
sagen  kann,  seine  specifische  Ldchtigkeit  resultire 
aus  seiner  physischen  Natur.  Dies  gebe  ich  natürlich 
vollkommen  zu.  Zwar  hoffte  noch  John  Munter,  ge- 
stützt auf  die  Erfahrungen  der  Anabiose,  es  werde  ge- 
Ihigen  durch  abwechselndes  Erfrieren  und  Wiederanf- 
thaueu  das  Leben  des  Menschen  ins  Unendliche  zu  ver- 
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längen),  und  der  Veroneser  Oberst  Aiess.  Guaguino 
band  seinen  Zeltgenossen  das  Märchen  auf,  in  Bussland 
gebe  es  ein  Yolki  vdcbes  regelinSssig  alle  Jahr  am 
27.  Not.  stflrbe,  um  am  24.  April  wieder  aufeuwachen  — 
aber  im  Ernst  kann  nicht  im  Geringsten  bezweifelt  wer- 
den, dass  die  höhern  Organismen,  so  wie  sie  nun 
einmal  sind,  den  des  Todes  in  üeh  tragen,  es 
fragt  sich  nur,  warum  und  aus  welchen  Motiven 
sie  so  geworden  sind  und  da  glaube  ich,  muss  der 
Tod  nur  als  eine  Zwedanässigkeits-Einrichtung,  als  eine 
Oonoession  an  die  iEUissem  Lebensbedingungen,  nicht  als 
eine  absolute,  im  Wesen  des  Lebens  begründete  Noth- 
wendigkeit  aufgefasst  werden. 

Der  Tod,  d.  h.  die  Begrenztheit  der  Le* 
bensdauer  ist  n&mlich  gar  nicht  —  wie  inmier 
angenommen  wird  —  ein  allen  Organismen  zu- 
kommendes Attribut  Es  gibt  eine  grosse  Zahl  von 
niedem  Organismen,  die  nicht  sterben  müssen.  Wohl 
sind  auch  sie  zerstörbar;  Siedhitze,  Kalilauge,  Gifte 
todten  sie,  aber  so  lange  die  für  ihr  Leben  nöthigen  Be> 
dingungen  vorhanden  sind,  so  lauge  leben  sie;  sie  tra- 
gen also  die  Bedingungen  ewiger  Dauer  in  sich.  Ich 
spreche  hier  nicht  nur  von  den  Amöben  und  niedem, 
einzdligen  Algen,  sondern  auch  von  viel  h(&er  organi- 
sirten  einzelligeu  llucrcLi,  wie  den  Infusorien. 

Es  ist  neuerdings  öfters  von  dem  Theüungsprocess 
der  Amöben  die  Bede  gewesen  imd  ich  weiss  wohl,  dass 
«r  meistens  so  aufgefosst  worden  ist,  als  sei  das  Leben 
des  Individuums  beschlossen  mit  seiner  Theilung,  als 
entstünden  aus  ihm  nun  2  neue  Individuen,  als  falle 
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hier  Tod  und  Fortpflanzung  zusammen.  In 
Wahrheit  kann  man  aber  doch  hier  nicht  von  Tod  re- 
den I  wo  ist  denn  die  Leiche?  was  stirbt  denn  ab? 
Niehts  stirbt  ab,  sondern  der  Körper  des  Thiers  zer- 
theilt  sich  in  zwei  nahezu  gleiche  Stücke,  von  nahezu 
gleicher  iieschaffeuheit,  von  denen  also  jedes  dem  Mut- 
terthier vollkommen  ähnlich  ist,  von  denen  jedes,  wie. 
dieses,  wdter  lebt  imd  sidi  sp&ter,  wie  dieses,  wieder  in 
zwei  Hälften  theilt.  Hier  kann  doch  höchstens  in  figttr- 
lichem  Sinn  von  Tod  die  Rede  sein. 

Wir  haben  auch  keinen  Grund  zu  der  Annahme, 
dass  die  beiden  ThellstQcke  innerlich  verschieden 
beanlagt  seien,  so  etwa,  dass  das  euie  nach  ehii^r 
Zeit  absterben  müsste,  und  nur  das  andre  weiter  lebte. 
Es  ist  kürzlich  eine  Thatsache  beobachtet  worden,  die 
jeden  solche  Gedanken  ansschliesst  Bei  Eoglypha, 
einem  besdialten  Wnrzelffisser,  und  bei  mehreren  andern 
der  gleichen  Gruppe  sieht  man,  während  die  Theilung 
schon  fast  beendet  ist,  die  beiden  Hälften  aber  noch 
durch  eme  Brflcke  zusammenhängen,  dass  die  Zellsub- 
stanz der  beiden  Thiere  in  Rotation  geräth  und  nun 
wie  ein  Strom  eine  Zeit  lang  durch  beide  Theilhälften 
hindurchgeht.  Es  findet  also  eine  vollständige 
Mischung  der  Substanz  beider  Thiere  statt, 
ehe  sie  sich  definitiv  von  einander  trennen  (10). 

Man  kann  auch  nicht  einwenden,  wenn  das  Mutter- 
thier auch  nicht  eigentlich  sterbe,  so. verschwinde 
es  doch  als  Individuum.  Ich  kann  auch  dies  nicht 
zugeben,  wenigstens  in  keinem  andern  Sinn,  als  in  wel- 
chem auch  der  Mann  von  heute  nicht  mehr  dasselbe 
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Individuum  ist,  wie  der  Knabe  von  vor  20  Jahren.  Auch 
bdm  Heranwachsen  des  Menschen  bleibt  weder  die  Form, 
noch  die  IMGlschung  genaa  dieselbe;  die  ICaterie  wechselt 
ohnehin  fortwährend.  Stellen  wir  uns  eine  Amöbe  mit 
Selbstbewusstsein  begabt  vor,  so  würde  sie  bei  ihrer 
Theilung  denken:  ,4ch  schnüre  eine  Tochter  von  nur  aV^ 
und  ich  zweifle  nicht,  dass  jede  H&lfte  die  andre  für 
die  Tochter  und  sich  selbst  für  das  ursprüngliche  Indi- 
viduum ansehen  würde.  Dieses  Criterium  der  Persön* 
lichkeit  fallt  non  freilich  bei  den  Amöben  fort,  abär  es 
bleibt,  was,  wie  mir  scheint,  das  Entschddende  hier  ist, 
nämlich  die  Continuität  des  Lebens  in  gleicher 
Form. 

Wenn  nun  wirklich  zahlreiche  Organismen  existiren, 
welche  die  Möglichkeit  ewiger  Daner  in  sich  tragen,  so 
fragt  es  sich  znnftchst,  ob  denn  diese  Thatsache  vom 

Standpunkte  der  Zweckmässigkeit  zu  verstehen  ist.  Wenn 
der  Tod  für  die  höheren  Organismen  eine  nothwendige 
Anpassung  darstellt,  warum  nicht  auch  für  die  niedem? 
werden  sie  nicht  durch  Fehide  dedmirt?  erleiden  sie 
keine  Defecte?  nützen  sie  sich  nicht  ab  in  der  Berüh- 
rung mit  der  Aussenwelt?  Allerdings  werden  auch  sie 
Yon  andeni  Thieren  yerzehrt,  dagegen  konmit  eine  Ab- 
nutzung des  Körpers  nicht  in  dem  Sinn  vor  wie  bd  den 
höhern  Organismen:  Sie  sind  zu  einfach  dazu!  Er- 
leidet ein  Infusorium  einen  kleineren  Substanzverlast,  so 
stellt  es  sich  oft  vollständig  wieder  her,  ist  aber  die 
Zerstörung  allzu  gross,  so  stirbt  das  Thier  eben  ab. 
Die  Alternative  wird  deshalb  hier  immer  die  sein:  Voll- 
kommne  Integrität  oder  vollkommner  Unter- 
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gang.  Uebrigens  können  wir  Ton  der  Beantwortung 
dieser  Fragen  ganz  absehen,  denn  es  leuchtet  ein,  dass 
sich  ein  normaler,  d.  h.  aus  innern  Ursachen 
eintretender  Tod  bei  diesen  niedern  Orga- 
nismen Oberhaupt  gar  nicht  einrichten  Hess. 
Bei  allen  Arten  wenigstens,  deren  Theilung  mit  einer 
Venuischuugs- Dotation  des  gesammten  Zellkörpers  ver- 
bunden ist,  müssen  die  beiden  TheilhAlften  ihrer  Qua- 
lität nach  gleich  sein.  Da  nun  eine  yon  ihnen  erfah- 
rungsgemäss  die  Fühigkeit  zu  unbegrenztem  I^ebeu  in 
sich  trägt  und  tragen  muss  —  soll  die  Art  überhaupt 
erhalten  bleiben  — ,  so  muss  sie  auch  die  andre  Hälfte 
besitzen. 

Aber  gehen  wir  weiter !  —  Da  die  vielzelligen  Thiere 
und  Pflanzen  aus  den  einzelligeu  hervorgegangen  sein 
müssen,  so  fragt  es  sich  nun,  wie  denn  diesen  die 
Anlage  zu  ewiger  Dauer  abhanden  gekom- 
men ist? 

Dies  hängt  nun  wohl  mit  der  Arbeitstheiluug 
zusammen,  die  zwischen  den  Zellen  der  vielzelligen  Or- 
ganismen eintrat  und  dieselben  von  Stufe  zu  Stufe  zu 
immer  comijlicirterer  Gestaltung  hinleitete. 

Mögen  auch  vielleicht  die  ersten  vielzelligen  Orga- 
nismen Elümpchen  gleichartiger  Zellen  gewesen  sein, 
so  muss  sich  doch  bald  eine  Ungldchartigkeit  unter 
ihnen  ausgebildet  haben.  Schon  allein  durch  ihre  Lage 
werden  einige  Zellen  geeigneter  gewesen  sein,  die  Er- 
nährung der  Kolonie  zu  besorgen,  andre  die  Fort- 
pflanzung zu  ttbemehmen.  Es  musste  sich  so  ein 
Gegensatz  zweier  Zellgrupi)en  bilden,  die  man  als  so- 


-  37  — 

malische  und  prop aga torische,  als  Kdrpensellea 
und  Fortpflanzimgszeileii  bezdchnen  könnte.  Der  Ge- 
gensatz war  nicht  von  Anfang  au  ein  absoluter,  er  ist 
es  sogar  bis  heute  noch  nicht.  Bei  niedero  Metazoen, 
wie  bei  den  Polypen,  ist  den  somatischen  Zeilen  das 
Venndgen  der  Fortpflanziing  in  so  hohem  Grade  zu  eigen 
geblieben,  dass  eine  kleine  Anzahl  von  ihnen  im  Stande 
ist,  sich  zum  ganzen  Organismus  zu  completiren,  ja  dass 
auch  ohne  Verletzung  durch  sog.  Knospung  neue  Indi- 
viduen gebildet  werden  können.  Es  ist  ja  auch  bekannt^ 
dass  bei  vielen  weit  höheren  Thieren  noch  ein  hohes 
Regenerationsvermögen  erhalten  geblieben  ist,  dass  der 
Salamander  den  abgeschnittenen  Schwanz,  oder  Ftiss 
neu  bildet,  die  Schnecke  die  abgeschnittene  Fühler  und 
Augen  u.  s.  w. 

Die  beiden  Zellgruppen  des  Metazoen-Körpers  trenn- 
ten sich  aber  immer  schärfer  von  einander,  je  mehr  die 
Komplikation  des  Baues  sich  steigerte.  Sehr  bald  über- 
wogen die  somatischen  Zellen  sehr  bedeutend  an  Masse 
über  die  propagatorischen  und  gliederten  sich  immer 
mehr  und  mehr  nach  dem  Princip  der  Arbeitstheilung 
in  immer  schfirfer  gesonderte,  specifische  Gewebsgrup- 
pen.  Je  mehr  dies  geschah,  um  so  mehr  ging  ihnen 
die  Fähigkeit  verloren,  grössere  Stücke  des  Organismus 
zu  reprodudren,  um  so  mehr  also  concentrirte  sich  das 
Vermögen  der  Fortpflanzung  des  Gesammt-Individuums 
in  den  propagatorischen  Zellen. 

Daraus  folgt  aber  durchaus  nicht,  dass  den  soma- 
tischen Zellen  die  Fähigkeit  unbegrenzter  Zellfortpflan- 
zung hätte  verloren  gehen  müssen,  sie  hätte  sich  nur. 
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nach  den  Gesetzen  der  Erblichkeit,  auf  die  Hervor- 
bringung  ihres  Gleichen,  d.h.  derselben,  spedfisch 

diflerenzirten  Gewebszellen  beschränkt  halten  müssen. 

Wenn  uns  nun  aber  die  Thatsache  des  normalen 
Todes  zu  lehren  scheint,  dass  sie  ilinen  dennoch  verlo- 
ren gegangen  ist,  so  kann  der  Grund  dazu  nur  ausser- 
halb des  Organismus  gesucht  werden,  d.  h.  in  den  ftus- 
sem  Lebensbedingungen  und  wir  haben  ja  gesehen,  dass 
sich  der  Tod  als  Anpassungserscheinung  sehr  wohl  be- 
greifen lässt  Den  Propagationszellen  konnte  die 
Fähigkeit  unbegrenzter  Vermehrung  nicht  verloren  gehen, 
andernfalls  würde  ein  Erlöschen  der  betreffenden  Art 
eingetreten  sein,  dass  sie  aber  den  somatischen  Zel- 
len mehr  und  mehr  entzogt  mirde,  dass  sie  schliess- 
lich auf  eine  bestimmte,  wenn  auch  sehr  grosse  Zahl 
von  Zellgenerationen  beschränkt  wurde,  erklärt  sich  aus 
der  Unmöglichkeit,  das  Individuum  vor  Unfällen  absolut 
zu  schützen,  und  der  daraus  resulturenden  HmfSlligkeit 
desselben.  Bei  einzelligen  Thieren  war  es  nicht 
möglich,  den  normalen  Tod  einzurichten,  weil 
Individuum  und I'ortpflanzuugszelle  noch  ein 
und  dasselbe  waren,  bei  den  vielzelligen  Or- 
ganismen trennten  sich  somatische  und  Pro- 
pagationszellen, der  Tod  wurde  möglich  und 
wir  sehen,  dass  er  auch  eingerichtet  wurde. 

Ich  habe  versucht,  den  Tod  auf  eine  beschränkte 
Vermehrungsföhigkdt  der  somatischen  Zellen  zurückzu- 
führen und  davon  gesprochen,  dass  dieselbe  auf  eine 
bestimmte  Anzahl  von  Generationen  normirt  zu  denken 
sei  für  jedes  Organ  und  für  jedes  Gewebe  des  Körpers. 
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Sie  werden  nicht  von  mir  zu  hören  verlangen,  auf  wel- 
chen feinsten  moleknlaren  und  chemisdien  Eigensdialten 
der  Zelle  die  Dauer  ihrer  Fortpflanzungsffthigkeit  be- 
ruhe; das  Messe  nichts  Anderes,  als  die  Lösung  der 
Erblichkeitsfrage  von  mir  verlangen,  an  der  wohl  noch 
manche  Genmtion  von  Natorforsdiem  zu  arbeiten  ha- 
ben wird.  Kaan  man  doch  hente  noch  fcanm  wagen, 
auch  nur  den  Versuch  einer  wirklichen  Erklärung  der 
Vererbung  anzutreten.  Aber  Sie  können  von  mir  aller- 
dings den  Nachwds  verlangen,  dass  tlberhaupt  der  Mo- 
dus und  die  Quantität  der  Fortpflanzung  in 
der  specifischen  Natur  der  Zelle  selbst  be- 
gründet ist  und  keineswegs  etwa  blos  von  ihrer  £r- 
nfihmng  abhängt 

Virchow  hat  in  seiner  Oellularpathologie  schon 
betont,  dass  die  Zelle  nicht  nur  ernährt  wird,  sondern 
dass  sie  sich  aktiv  ernährt.  Nun!  wenn  es  also  von 
innem  Zuständen  der  Zelle  abhängt,  ob  sie  dargebotene 
Nahrung  aufnimmt,  so  muss  es  auch  denkbar  sein,  dass 
innere  Zustände  vorkommen,  durch  welche  sie  verhindert 
wird,  noch  ferner  Nahrung  aufzunehmen  und  damit  auch 
sich  noch  feriier  durch  Theilung  zu  vermehren: 

Die  moderne  Embryologie  gibt  uns  in  der  Eifur- 
chung und  in  den  auf  sie  folgenden  Entwicklungserschei- 
nungen zahlreiche  Beispiele  davon  an  die  Hand,  dass 
in  den  Zellen  selbst  der  Grund  ihrer  Fortpflan- 
zungsweise liegt.  Warum  theilt  sich  bd  der  Furchung 
gewisser  Eier  die  eine  Furchuiigshälfte  noch  einmal  so 
rasch,  als  die  andere,  warum  vermehren  sich  die  Zellen 
des  Ektoderm*s  oft  so  viel  schneller,  als  die  des  £nto- 
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derm  s,  \variim  ist  nicht  nur  das  Tempo,  sondern  auch 
die  Zahl  der  Zellen  —  soweit  wir  sie  ttberhanpt  ver- 
folgen  lOmea  ^  eine  fest  bestimmte?  warum  findet  an 
jeder  Parthie  des  Keims  die  Zellvermehruiig  iu  eigen- 
thümlicher  Stärke  und  Schnelligkeit  statt,  so  daas  grade 
solche  VoisprOnge,  Falten,  Einstülpungen  n.  s.  w.  ge- 
bildet werden,  wie  sie  zur  Anlage  der  Organe,  zur 
Dili'erenzirung  der  Gewebe,  schliesslich  zum  Aufbau 
des  Embryo  führen?  Hier  kann  kein  Zweifel  sein, 
dass  der  Grund  aller  dieser  Erscheinimgen  im  Innern 
der  ZeUen  selbst  liegt,  dass  in  der  Eizelle  selbst  und 
in  allen  ihren  Abkömmliiigcu  die  Tendenz  zu  ganz 
bestimmter,  ich  möchte  sagen  specif ischer  Art 
und  Stärke  der  Vermehrung  liegt  Und  was  hät- 
ten wir  für  einen  Grund,  diese  anererbte  Tendenz  nur 
bis  zur  Herstellung  des  Embryo  wirksam  zu  glauben? 
warum  sollte  sie  in  den  Zellen  des  jungen  Thiers  und 
später  des  reifen  nicht  eb^so  vorhanden  sein?  Ge- 
ben uns  doch  die  Erscheinungen  der  Vererbung, 
die  Ins  in  das  späte  Alter  hinaufreichen,  Zeugniss  ge- 
nug dafür,  dass  eine  solche  Tendenz  zu  specitischer 
Zellvermehrung  auch  dann  noch  immer  maassgebend  ist 
für  die  Gestaltung  des  Organismus. 

Nur  eine  Gonsequenz  aber  von  dieser  Anschauung 
ist  es,  wenn  man  auch  das  Ende  der  in  den  Geweben 
residirenden  Fortpflanzungstendenzen  wesentlich  auf  in- 
nere Grttnde  bezieht,  wenn  man  in  dem  normalen 
Tod  des  Organismus  das  von  vornherein  nor- 
mirte,  weil  anererbte  Ende  des  Zelltheilungs- 
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processes  sieht,  dessen  Anfang  die  Furchung 
gewesen  ist 

Gestatten  Sie  mir  hier  noch  einen  Vergleich  zu  zie- 
hen! Der  Organismus  ist  nicht  nur  der  Zeit  nach  be- 
grenzt, sondern  auch  dem  Kaum  nach;  er  lebt  nicht 
nur  blos  eine  bestimmte  Zeit  lang,  sondern  er  er- 
reicht auch  nur  eine  bestimmte  Grösse.  Viele  Thieie 
sind  lange  vor  ihrem  natürlichen  Ende  ausgewachsen,  und 
wenn  man  auch  von  manchen  Fischen,  Reptilien  und 
niedem  Thieren  sagt,  sie  wüchsen,  solange  sie  lebten, 
so  ist  darunter  doch  so  wenig  zu  verstehen,  dass  sie 
ewig  wachsen,  als  dass  sie  ewig  leben  könnten.  Es  ist 
überall  eine  Maximal-Grösse  gesetzt,  welche  erfahrungs- 
gemäss  fticht  aberschritten  wird;  die  Mttcke  erreicht 
niemals  die  Greese  des  Elefanten,  und  der  Elefant 
niemals  die  Grösse  des  Walfischs. 

Worauf  beruht  dies?  stellt  sich  etwa  ein  äusseres 
Hemmniss  dem  weitem  Wachsthum  entgegen?  Gewiss 
nichtl  Oder  ein  inneres? 

Sie  werden  mir  vielleicht  darauf  mit  den  gosetz- 
mässigen  Beziehungen  zwischen  Flachen-  und  Massen- 
wachsthum  antworten  und  es  ist  ja  nicht  zu  läugnen, 
dass  diese  Verhältnisse  in  der  That  maassgebend  sind  ftir 
die  Normirung  der  Körpergrösse.  Ein  Käfer  kann  nicht 
in  der  Grösse  des  Elefanten  ausgeführt  werden,  weil  er 
80  nicht  lebensfähig  sein  würde;  allein  ist  dies  der 
Grund,  warum  ein  bestimmtes  Individuum  von  Käfer  die 
übliche  Grösse  seiner  Art  nicht  überschreitet?  Probirt 
gewissermaassen  jedes  Individuum  erst,  wieweit  es  wach- 
sen darf,  damit  seine  Verdauungsflächen  noch  hinreichend 
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resorbiren  können  zur  Ernährung  seiuer  Masse?  oder 
hdrt  es  auf  ztt  wachsen,  weil  seine  Zellen  in  Folge  der 
erreichten  OrOsse  nicht  mehr  staik  genug  ernährt  wer- 
den können?  Die  gelegentlich  unter  den  Menschen  vor- 
kommenden Kiesen  beweisen,  dass  der  Baiiphiu  des 
Menschen  auch  in  grosserem  ICaassstab,  als  dem  ge- 
wöhnlichen ausführbar  ist  Hinge  überhaupt  die  Körper- 
grösse  in  erheblichem  Betrag  von  der  Ernährung  ab,  so 
müsste  man  ja  Riesen  und  Zwerge  künstlich  machen  kön- 
noi.  Wir  wissen  aber  im  Gtegentheil,  dass.  die  Körper- 
grösse  sidi  sehr  deutlich  in  den  Familien  forterbt,  so- 
mit hauptsächlich  auf  Vererbung  beruht  beim 
einzelnen  Individum,  nicht  auf  Ernährung. 

Alles  deutet  darauf  hin,  dass  die  Grösse  des  Indi* 
iridumns  im  Wesentlichen  schon  von  vornherein  bestimmt 
ist,  dass  sie  schon  in  der  Eizelle  potentia  ent- 
halten ist,  aus  der  das  Individuum  sich  entwickelt. 

Da  wir  nun  femer  wiss^,  dass  das  Wachsthum  des 
Thiers  nur  in  geringem  Grad  auf  dem  Wachsthum  der 
einzelnen  Zelle,  zumeist  aber  auf  der  Vermehrung 
der  Zellen  beruht,  worauf  anders  könnte  die  Begrenzung 
des  Wachsthums  bezogen  werden,  als  auf  eine  Nor- 
mirung  der  Zellyermehrung  nach  Zahl*  und 
Tempo?  Wie  wollte  man  es  anders  erklären,  dass  das 
Thier  aufliört  zu  wachsen,  lange  che  es  das  physio- 
logisch mögliche  Maximum  seiner  Art  erreicht  hat  und 
ohne  dass  zugleich  seine  Lebensenergie  im 
Ganzen  abnimmt? 

In  vielen  Fällen  wenigstens  folgt  die  höchste  phy- 
sische Leistung,  die  Fortpflanzung,  dem  Grössenwachs- 
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thum  erst  nach,  ein  Umstand,  der  schon  Johannes 
Müller  bewogen  hat,  die  Hypothese  zur  Erklftrung  des 

normalen  Todes  zurückzuweisen,  welche  besagt  „dass  die 
unorganischen  Emwirkungen  das  Leben  alim&lig  aufrei- 
hea^,  Wfiie  dies  der  Fall,  so  m&nt  er,  „dann  mfisste 
die  organische  Kraft  vom  Anfang  eines  Wesens  an 
schon  abzunehmen  anfangen"  —  was  sich  doch  nicht 
so  verhält*). 

Wenn  nun  aber  weiter  gefragt  wird,  wie  kommt 
die  Eizelle  dazu,  grade  auf  die  Hervorbrin- 
gung  einer  bestimmten  —  wenn  auch  in  weiten 
Grenzen  schwankenden  —  Zahl  von  Zellgeneratio- 
nen normirt  zu  sein,  so  kann  jetzt  auf  das  Ver- 
hfiltniss  der  Fläche  zur  Masse,  kurz  auf  die  physio- 
logisch e  n  Z  w  eck  m  ä  ss  i  gk  e  i  t  s  -  V  c  r  h  ä  1 1  u  i  s  s  e  ver- 
wiesen werden.  Daraus  dass  eine  bestimmte  Grösse  für 
die  AusfQhrung  eines  bestimmten  Bauplans  am  gOnstig- 
sten  war,  ergab  sich  ein  Selectionsprocess,  der  för  jede 
Art  zur  Feststellung  einer  in  weitem  oder  engeren  Gren- 
zen schwankenden  Durchschnittsgrösse  führte.  Diese  ver- 
erbt sich  nun  von  Geschlecht  auf  Geschlecht,  und  die 
ehunal  festgestellte  Norm  liegt  schon  im  Keim  dnes  jeden 
Individuums. 

Wenn  sich  dies  nun  so  verhält  —  und  ich  glaube 
fast,  dass  nichts  Wesentliches  dagegen  eingewandt  wer- 
den kann  — ,  so  haben  wir  in  der  räumlichen  Beschränkung 

des  Individuums  genau  den  analogen  Vorgang  vor 
uns,  wie  ich  ihn  der  zeitlichen  Begrenzung  zu  Grunde 


*)  Johannes  H Aller,  Physiologie,  Bd.  I,  p.  81.   Berlfai  1840. 
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legte,  ja  die  letztere,  die  Lebensdauer,  beruht  sogar  auf  . 
derselben  ZeUenwueherung,  deren  starmischer  Anfang  zur 

Erreichung  der  Körpergrösse  führte,  die  sich  aber  dann 
in  mässigerem  Tempo  noch  weiter  fortsetzt.  Auch  im 
ausgewachsenen  Thier  geht  die  Zellfortpflanzung  noch 
fort,  aber  sie  übersteigt  nicht  mehr  den  Abgang  an  Zel« 
len,  sondern  bildet  zuerst  eine  Zeit  lang  noch  den  vollen 
Ersatz  für  dieselbe,  um  dauu  uoch  weiter  herabzusinken. 
Der  Abgang  wird  nun  nicht  mehr  genügend  ersetzt,  die 
Gewebe  fnnktioniren  mangelhaft,  der  Tod  bereitet  sich 
vor  und  tritt  endlich  von  einem  de7  drd  grossen  sog. 
Atria  mortis  her  ein. 

Ich  gebe  natürlich  vollständig  zu,  dass  die  that- 
sächliche  Basis  für  diese  Hypothese  noch  fehlt;  es  ist 
eine  reine  Annahme,  dass  die  Altersverftnderungen  der 
Gewebe  auf  einem  mangehideu  Zellersatz  beruhen,  aber 
man  wird  zugeben,  dass  diese  Annahme  au  Wahrschein- 
lichkeit gewinnt  durch  die  Mög^chkeit,  die  räumliche 
und  zeitliche  Begrenzung  des  Organismus  aus  einem 
Priucip  abzuleiten.  Jedenfalls  wird  man  nicht  sagen 
können,  die  der  Eizelle  zugeschriebene  Fähigkeit  einer 
nach  Zahl  und  Bhythmus  normirten  ZeUfortpflanzung  sei 
eine  willkürliche  Annahme.  Die  gleiche  Durch« 
schni ttsgrösse  einer  Art  beweist  ihre  Richtig- 
keit. 

Ich  habe  bisher  fast  nur  von  Thieren  gesprochen, 
kaum  noch  von  Pflanzen.  Ich  würde  es  auch  wohl 

dabei  haben  bewenden  lassen  müssen,  wenn  nicht  zu- 
fällig grade  jetzt  eine  Abhandlung  von  H  i  1  d  e  b  r  a  u  d  er- 
schienen wäre,  welche  —  wohl  zum  ersten  Male  —  die 


Digitized  by  Google 


-  45  — 


Lebensdauer  der  Pflanzen  einer  genauen  Untersuchung 
unterzieht. 

Das  Hauptresultat,  zu  welchem  der  V^asser  gelaugt 
ist,  stimmt  sehr  gut  zu  den  Ansichten,  welche  ich  mir 
erlaubte,  Ihnen  heute  darzulegen.  Hildebrand  zeigt 
Dftmlich,  dass  auch  ba  den  Pflanzen  die  Lebensdauer 
keine  uBYer&nderliche  GrOsse  ist,  dass  sie  aueh  hier  durch 
die  Lebensbedingungen  erheblich  verändert  werden  kann. 
Er  zeigt,  dass  im  Laufe  der  Zeiten  und  unter  veränder- 
te Lebensbedingungen  eme  eiij&hrige  Pflanze  zur  pe- 
lennirenden  oder  yieljährigen  werden  kann  und  umge- 
kehrt eine  mehrjährige  zur  einjährigen.  Die  äussern 
Momente,  welche  die  Dauer  beeinflussen,  sind  aber  hier 
wesentlidi  andre,  wie  sich  nicht  anders  erwarten  lässt, 
wenn  man  die  ganz  yerschiednen  Existenzbedingungen 
von  Pflanzen  und  Thiercn  erwägt.  Während  bei  der 
Lebensdauer  des  Thiers  die  Zerstörung  des  reifen  Indi-  ^ 
viduums  eine  wesentliche  Solle  spielt,  sind  die  Pflanzen, 
wenn  sie  überhaupt  einmal  emporgewachsen  sind,  in  ihrer 
Existenz  ziemlich  gesichert,  ihre  Hauptzerstörungsperiode 
fällt  in  ihre  erste  Jugend  und  hat  somit  wohl  auf  den 
Grad  ihrer  Fruchtbarkeit,  nicht  aber  auf  die  Lebensdauer 
direkten  Einfluss.  Hier  wirken  mehr  die  klimatischen 
Verhältnisse,  hauptsächlich  der  periodische  Wechsel  von 
Sommer  und  Winter,  oder  von  Dürre  und  fruchtbarer 
Begenzdt  entacheid^d. 

Leider  gestattet  die  Zeit  nicht,  die  interessanten  Re- 
sultate Hildebrand's  specieller  darzulegen  und  diesen 
Vergleich  näher  durchzuführen. 

Gemeinsam  ist  jedenfalls  Pflanzen  wie  Thieren  die 
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Abhängigkeit  der  Lebensdauer  von  den  äussern  Existenz- 
bediDgungeD,  gemeinsam  ist  ihnen,  dass  nur  die  höheren, 
die  irietzelligen  F<Nrmen  mit  aasgebildeter  Arbeitsthellung 
den  Keim  des  Todes  in  sich  tragen,  während  die  niedem, 
einzelligen  Oiganismen  noch  potentia  unsterblich  und  ewig 
sind;  gemeinsam  ist  aber  auch  allen  höheren  Oiganismen 
der  unsterbliche  Kern  der  Propagationszellen, 
der  freilich  nur  einen  schwachen  Trost  daftlr  gewährt, 
dass  das,  was  sich  als  Individuum  fühlt,  untergeht  Mit 
Becht  spricht  daher  Johannes  Müller  in  dem  am 
Anfang  meines  Vortrags  dtirten  Ausspruch  nur  yon 
einem  „Schein  von  Unsterblichkeit",  mit  welchem 
ein  Individuum  sich  in  das  folgende  fortsetzt.  Was  übrig 
bleibt,  was  Dauer  hat,  ist  hier  nicht  das  Individuum 
selbst,  nicht  der  Zellkomplex,  der  sich  als  Ich  fohlt  und 
vorstellt^  sondern  eine  seinem  Bewusstsein  fremde  Indi- 
vidualität niederer  Ordnung,  eine  einzelne,  von  ihm  los- 
gelöste ZoLle. 

Ich  könnte  hier  schUessen,  wenn  ich  mich  nicht  gern 
noch  mit  wenigen  Worten  vor  einem  Missverstftndniss 

schützen  möchte. 

Ich  habe  wiederholt  von  einer  ewigen  Dauer  ge- 
sprochen, euerseits  der  einselligen  Organismen,  andrer- 
seits der  Propagationszellen.  Ich  habe  damit  zunächst 

nur  eine  unserni  menschlichen  Auge  unendlich  er- 
scheinende Dauer  bezeichnen  wollen.  £s  sollte  da- 
mit der  Frage  nach  dem  tellurischen  oder  kosmi- 
schen Ursprung  des  irdischen  Lebens  nicht  vorgegriffon 

werden.  Von  der  Entscheidung  dieser  Frage  aber  würde 
es  offenbar  abhängen,  ob  wir  die  Fortpflanzungsfähigkeit 
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jener  Zellen  als  wirklich  ewig,  oder  nur  als  unge- 
heuer lang  anzusehen  hato,  denn  nur,  was  anfangslos 

ist,  kann  und  muss  auch  endlos  sein. 

Die  Annahme  eines  kosmischen  Ursprungs  hat  nur 
dann  Sinn,  wenn  man  damit  die  Urzeugung  überhaupt 
beseitigen  zu  kOnnen  glaubt;  eine  blosse  Verschiebung 
derselben  auf  irgend  einen  fernen  WeltkOrper  wQrde  unsre 
Einsicht  nicht  fördern.  Man  muss  sich  dann  schon  zu 
dem  Satz:  omne  Yivum  e  vivo  entschliessen,  zu  der  Vor- 
stellung, dass  Leben  nur  Yom  Leben  kommt  und  Yen 
jeher  gekommen  ist,  dass  die  organische  Körper  ewig 
sind,  wie  die  Materie  überhaupt. 

Die  Erfahrung  ist  bis  jetzt  ausser  Stande,  hier 
zu  etschdden;  weder  wissen  wir,  ob  Urzeugung  den 
Anfang  des  Lebens  auf  der  Erde  bildete,  noch  haben 
wir  irgend  einen  direkten  Anhalt  dafür,  ob  der  Ent- 
wicklungsprocess  der  Lebewelt  auf  der  Erde  sein  Ende 
in  sich  selbst  trfigt,  oder  ob  ihm  nur  durch  äussere  Ge- 
walt dereinst  em  Halt  geboten  werden  wird. 

Ich  bekenne,  dass  für  mich  die  Urzeugung  trotz 
aller  Misserfolge,  sie  zu  erweisen,  immer  noch  ein  logi- 
sches Postulat  ist  Das  Organische,  als  dne  ewige 
Substanz,  dem  Unorganischen  als  einer  gleichfalls 
ewigen  Substanz  an  die  Seite  gestellt  ist  mir  eine  un- 
denkbare Vorstellung  und  zwar  deshalb,  weil  das  Orga- 
nische fortwahrend  ohne  Best  in  das  Unorganische  auf- 
geht. Wenn  nur  das  Ewige,  Unzerstörbare  auch  an- 
fangslos ist,  dann  muss  das  Nichtewige,  Zerstörbare 
einen  Anfang  gehabt  haben.  Nun  ist  aber  das  Organische 
gewiss  nicht  ewig  und  unzerstörbar  in  dem  absoluten 
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Sinn,  in  welchem  wir  behaupten,  dass  die  Materie  ewig 
und  onzerst&rbar  sei.  Vielmehr  können  wir  nach  Willkflr 

jedes  organische  Wesen  tödten  und  zu  unorganischer  Masse 
auflösen.  Es  ist  das  keineswegs  dasselbe,  als  wenn  wir 
einem  Stück  Kreide  ein  Ende  dadurch  bereiten,  dass  wir 
es  mit  Schwefds&ure  flbergiessen;  hier  ändert  sich  nur 
die  Form,  die  unorganische  Materie  bleibt;  wenn 
"wir  einen  \Viirni  mit  Scliwefelsäure  tibergiessen,  oder 
einen  Eichbaum  verbrennen,  so  verwandeln  sie  sich  nicht 
in  ein  andres  Thier  oder  dne  andre  Pflanse,  sondern  sie 
yerschwinden  gllnzlich  als  organische  Wesen  und  IQsen 
sich  auf  in  unorganische  Bcstandtlieile.  Was  aber  gänz- 
lich in  unorganische  Materie  aufgehen  kann,  das  muss 
auch  aus  ihr  herstammen,  muss  seine  endliche  Wurzel 
in  ihr  haben.  Das  Organische  kdnnte  —  so  scheint  mir  — 
nur  dann  als  ein  Ewiges  gelten,  wenn  es  zwar  wohl  in 
seiner  aktuellen  Gestalt,  nicht  aber  in  seinem 
Wesen  als  Organisches  zerstört  werden  könnte. 
Daraus  wflrde  folgen,  dass  das  Organische  einmal  ent- 
standen sein  muss  und  weiter,  dass  es  auch  dereinst 
ein  Ende  haben  wird.  Danach  müssten  wir  den  einzelli- 
gen Organismen  und  den  Propagations-Zellen  der  Meta- 
zoen  und  Metaphyten  ewige  Dauer  der  Fortpflanzungs- 
fähigkeit  im  eigentlichen  Sinn  des  Wortes  absprechen, 
wenn  wir  ihnen  auch  —  nach  unserm  Maassstab  gemes- 
sen —  eine  ungeheuer  lange  Dauer  zugestehen  dttrfen. 

Doch  wer  will  sagen,  er  habe  in  diesen  schwierigen, 
letzten  Fragen  das  Richtige  getroffen  ?  und  wenn  es  selbst 
so  wäre,  wer  könnte  glauben,  damit  das  Räthsel  des 
Lebens  gelöst  zu  haben?  Stände  es  fest,  dass  einst 
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Urzeugung  stattgefunden  haben  muss,  so  stellte  sich  so- 
fort die  neue  Frage  ein,  wie  war  sie  möglich?  wie  ist 
€8  ZU  denken,  dass  die  uns  todt  scheinaide  onorganiBche 
Materie  zn  den  wandelbaren  Oombinationen  des  lebenden 
Protoplasmas  zusammentrat,  zu  jenem  geheimniss vollen 
Stoff,  der  Fremdes  au&iehmen  und  in  seine  eigne  Sub- 
stanz umwandeln,  der  wachsen  und  sich  Termehren  kann? 

So  Stessen  wir  denn  —  wie  anf  aUen  Gebieten 
menschlicher  Forschung  —  so  auch  bei  der  Frage  nach 
Leben  und  Tod  zuletzt  auf  Probleme,  die  uns  für  jetzt 
wenigstens  noch  unlösbar  gegen&berstehen.  Doch  nicht 
der  Besitz  der  Tollen  Wahrheit,  sondern  das  For- 
schen nach  ihr  ist  unser  Theil,  befriedigt,  erfüllt  unser 
Leben,  ja  beseligt. 
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ZUSllZE  UND  liACHV£IS£. 


L  Iiebensdauer  der  VögeL 

Hierüber  itt  weniger  Sioberes  bekaant,  als  man  glaa« 

ben  sollte,  wenn  man  die  Meuge  von  Ornithologen,  ornitho- 
logischen  Yeieinen  und  Zeitschriften  in  Betracht  zieht.  Al- 
lerdings war  es  für  mich  unmöglich  und  auch  für  meinen 
Zweok  nnnötliig,  all«  Kotisen,  die  darüber  hier  und  da  ser« 
etreni  Torhaaden  sein  mögen,  anfimaadhen  nnd  ea  gibt  deien 
gewiss  noch  yitHe,  die  mir  unbekannt  geblieben  sind;  aber 
eine  Zusammenstellung  der  bekannten  und  sicheren  Beob- 
achtungen scheint  noch  zu  fehlen  und  so  darf  es  vielleicht 
als  ein  Meiner  Anfang  dazu  betrachtet  werden,  wenn  ich 
die  wenigen  Daten,  welche  mir  sugftnglieh  waren,  hier  fol- 
gen lasse: 

Die  kleineren  Singvögel  leben  8 — 18  Jahre 
nnd  zwar  die  Ifaohtigall  in  Gefangensehaft  hdobstens 

8  Jahre  (nach  Andern  auch  länger),  die  Amsel  in  Gefan- 
genschaft 12  Jahre,  im  f'reien  Beide  länger.  Eine  „Bastard- 
nachtigall nistete  9  Jahre  nacheinander  in  demselben  Gar- 
tea**  (Naumann,  Vögel  Deutschlands  p.  76). 

KanarienTögel  halten  in  Gefimgensohaft  12-— 15 
Jahre  ans  (Naumann  p.  76). 

Haben  sollen  iu  UetaDgcnschaft  gegen  100  Jahre  aus- 
gedauert haben  (Naumann  Bd.  1,  p.  125). 

Elstern  halten  20  Jahre  in  Gefangenschaft  aus,  leben 
im  freien  ,»ohne  Zweifel^'  viel  länger  ^  c.  p.  346). 
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Papage7«a  f«wiizden  in  GefimgenaoliAft  100  Jfthi6 
alt  und  durflb«r"  (!•  ^  P*  l^^)* 

Der  Kukuk;  du  im  Text  angeführte  Beispiel,  in  wel- 
chem ein  Exemplar  32  Jahre  lang  beobachtet  wurde,  findet 
sieh  bei  Naumann  p.  76. 

Das  Haushuhn  lebt  10 — 20  Jahre,  der  Goldfasan 
16  Jahre,  der  Truthahn  16  Jahre  (Oken,  Natorgeechiohte^ 
^Yögel  p.  887). 

Die  Tan  he  lebt  10  Jahre  (ehendaaelbtt). 

Der  Steinadler;  „im  Jahr  1719  starb  in  Wien  ein 
■eolcher,  der  104  Jahre  vorher  gefongen  worden  war" 
(£rehm,  Leben  der  Vögel  p.  72). 

Ein  f  alke  (die  Art  ist  nioht  angegeben)  soll  162  Jahre 
alt  geworden  sein  (Knauer,  siehe:  „Der  Naturhistoxiker" 
Wien,  Jahrgang  1880). 

Ein  weisskSpfiger  Geyer,  der  1706  geftingen 
worden  war,  starb  in  der  Menagerie  zu  Wien  (Schönbrunn) 
im  Jahr  1824,  lebte  also  118  Jahre  in  Oefiangensohaft  (eben- 
daselbst). 

Das  Beispiel  yom  Lämmergeyer,  welches  im  Text 
angefahrt  ist,  steht  bei  „Sohins"  YHgd  der  Sehweia 
p.  196. 

Die  Saatgans;  nach  Naumann  (1.  c.  p.  127)  „muss 
sie  100  Jahre  alt  werden  und  darüber"  (wirkliche  Beweise 
dafUr  fehlen  aber  noch);  in  Gefangenschaft  wurde  eine,  die 
angeschossen  war,  17  Jahre  lang  gehalten. 

Sehwäne  „sollen  800  Jahre  gelebt  haben<'(?)  (Nau- 
mann 1.  c  p.  127). 

Bs  lenohtet  ein,  dass  Beobachtungen  ttber  die  Lebens- 
dauer der  Vögel  im  Freien  nur  selten  gemacht  werden  kön- 
nen, ja  meistens  Glücksfälle  sind,  die  nioht  proyocirt  wer- 
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den  können;  um  so  mehr  irftre  es  xa  wfinsehen»  da»  alle 
denurtigen  Fälle  gesammelt  wflxden. 

Nachdem  indessen  einmal  die  Bedeutung  des  langen 
Lebens  für  die  Vögel  klar  gelegt  ist,  als  eine  Compeusatiou 
ihrer  geriugen  Fruchtbarkeit  und  der  enormen  Zerstörung 
ihrer  Brut,  wird  man  aaeh,  ohne  die  Lebenadaner  einer  Art 
direkt  beobaohtet  SU -haben,  dieselbe  ungefähr  wenigstens 
erschliessen  können,  wenn  man  die  Fmehtbarkeit  der  Art 
nnd  ihre  Zerstörongsziffer  kennt;  in  Beang  anf  letztere  kann 
freilich  auch  meist  nur  eine  ganz  ungefähre  Schätzung  statt- 
finden. 

Wenn  man  z.  B.  hört,  welch  kolossale  Massen  von  Meer* 
Ttigeln  anf  den  Felseninseln  nnd  Klippen  der  nözdliohen 
Heere  im  Sommer  brüten,  nnd  zugleich  weiss,  dasa  fast  alle 
diese  Vögel  jährlioh  nnr  ein,  hÖoliBtens  swei  Bier  legen 

nnd  einer  sehr  starken  ZerstÖrang  ihrer  Brut  ausgesetzt  sind, 
so  ist  mau  zu  dem  Schluss  berechtigt ,  dass  dieselben  ein 
sehr  langes  Leben  besitzen,  also  sehr  oft  das  Brutgeschäft 
wiederholen  können.  Denn  ihre  Zahl  vermindert  sieh  nioht; 
Jahr  fftr  Jahr  bedecken  unschätzbare  Mengen  dieser  Tögel 
die  Felswände  Ton  unten  bis  oben,  Millionenweise  sitzen 
sie  dort  zusammen  und  erheben  sich,  wenn  aul^^esehenoht, 
gleich  einer  enormen  dichten  Wolke  in  die  Luft.  Selbst 
an  solchen  Stellen,  welche  alljährlich  vom  Menschen  aua- 
gebeutet werden,  scheint  ihre  Zahl  nicht  merklich  abzu* 
.  nehmen,  Toxausgesetzt,  dasa  die  Yögel  daduxoh  nicht  allzu- 
aehr  beunruhigt  und  dadurch  yeranlasst  werden,  andere  Brut- 
plätze au&usuohen.  Auf  der  kleinen  schottischen  Insel 
St.  Kilda  werden  alljährlich  über  20,000  Junge  und  eine 
Unzahl  von  Eiern  des  grossen  Tölpels  (Sula)  vom  Menschen 
gesammelt  und  obgleich  dieser  Vogel  nur  1  £i  jährlich  legt 
und  4  Jahre  braucht,  nm  hexanzuwachsen,  so  Tcrmindert 
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iioh  seine  Zahl  dort  dennoch  nicht  „Von  den  Bratplätzen 
d«r  Insel  Sylt  werd«n  tlQähilioh  etwa  80,000  Hötml-  und 
30,000  SeeMhwilbenaier  aiugeflibzt^  und  et  seilet»  daas 
eueh  liier  hm  „pluimKssigem",  ein  Vertreiben  der  TSgel 
Termeidendem  EinBammeln  keine  Yerminderang  derselben 
bisher  eingetreten  ist. 

Die  Zerstörung  der  Brut  bei  den  hochnordischen  Vögeln 
geht  ftbiigena  duzohans  nicht  bloa  Tom  Mensohea  ans,  son« 
dem  Ton  den  yenohiedensten  Banbfhieren,  SttogethiereDy 
wie  VSgeUi;  ja  die  ICatse  der  sich  anf  den  Klippen  dittn- 
genden  Vögel  bringt  allein  schon  rielen  Jangen  und  Eiern 
den  Untergang,  indem  sie  vom  Felsen  hiuabgedrängt  wer- 
den; nach  Brehm  ist  der  Fuss  eines  solchen  Vogelbergs 
stets  „mit  Blut  und  Leichen  bedeckt". 

Solehe  Vögel  müssen  also  ein  hohes  Alter  erreichen, 
sonst  wSren  sie  längst  ansgestoiben;  das  Kinimnm  von  Le- 
bensdaner,  welches  die  Art  an  ihrer  Erhaltung  fordert,  ist 
ein  hohes. 

2.  Lebenadauer  der  Sftngethiere. 

Die  im  Text  enthaltenen  Angaben  hierüber  sind  yo^ 
tehiednen  Quellen  entnommen,  theils  Giebel 's  „Siinge- 
thieren",  theils  Oken's  ITataigesohichte,  theils  Brehm's 
„Slustrirtem  Thierleben*'  und  einem  Auftats  yon  En  au  er 
im  „Natorhistoriker",  Wien  1880. 

8.  LebenadaiieF  der  reifen  Insekten« 

Was  mir  darüber  an  sicheren  Daten  bekannt  ist,  folgt 
hier  in  kurzer  Zusammenstellung.  Ich  sehe  dabei  natürlich 
gana  ab  yon  der  scheinbaren  Verlängerung  des  Imago- 

1)  Oken,  NaturgaseUdite,  Stattgart  1887,  Bd.  IV,  Abfb.  1. 
8)  Br«hm,  Leben  der  VSgel,  p.  S78. 
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Lebens  durch  Winterschlaf.  Es  gibt  fast  in  allen  In- 
sekten-Ordnungen Arten,  welche  im  Herbst  ausschlüpfeiii 
aber  erst  im  nächsten  Frühjahr  sich  fortpflanzen.  Biese 
Zeit  der  TJeberwinterang  kann  nicht  alt  eigentUohes  Leben 
gerechnet  werden;  entweder  ist  daaaelbe  hier  durch  Oefideren 
desThieres  momentan  ganz  aushoben  (Anabiofe  Prejer) 
oder  es  ist  doch  nur  eine  yita  minima  mit  Herabsetzung 
des  Stoffwechsels  auf  das  äusserste  Minimum. 

Bas  Eolgeade  macht  durchaus  nioht  den  Anspiaoh, 
Alles  oder  auch  nnr  das  Meiste  Ton  dem  so.  enthalten,  was 
in  der  nngehenem  entomologisohen  Litteratnr  serstrent  xa 
finden  sein  könnte  nnd  noch  viel  weniger  Alles,  was  ein- 
zelne Entomologen  darüber  privatim  wissen;  es  kann  des- 
halb nur  als  ein  erster  Versuch  betrachtet  werden,  als  ein 
Kern,  um  den  sich  die  Hauptmasse  von  Thatsachen  erst 
später  ansammeln  soll.  Ueber  die  Lairendauer  ist  es  nioht 
nöthig,  specielle  Angaben  ansnffihren,  da  hierüber  in  allen 
entomologisohen  Werken  yiele  nnd  genaue  Beobachtungen 
niedergelegt  sind. 

/.  Orthopteren, 

Oryllotalpa.  Bie  Eier  werden  im  Juni  oder  Juli  ge- 
legt, nach  2 — 8  Wochen  schlüpfen  die  Jungen  ans,  über- 
wintern und  sind  im  Mai  oder  Juni  gesohlechtsreü  „Wenn 
das  Weibchen  seine  Eier  gelegt  hat,  fällt  sein  Leib  zu- 
sammen und  seine  Lebenszeit  erstreckt  sich  dauu  nicht  mehr 
viel  über  einen  Alouat."  —  „Nachdem  aber  dergleichen 
Weiblein  älter  oder  jünger  sind,  nachdem  bleiben  sie  auch 
länger  am  Leben  und  daher  werden  einige  derselben  auch 
noch  im  Herbst  geAmden"  (Bösel,  Insektenbelustigungen, 

1)  „Katar wissenschaftliche  Thatäachea  und  Probleme",  Populäre 
VortrSge,  Berlin  1880;  siehe  den  „Anhang". 
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Bd.  I[,  p.  92).  Rösel  glaubt,  dass  das  Weibchen  die  Eier 
bis  zum  Ausschlüpfen  bewache,  woraus  sich  dann  allerdings 
sein  Ueberleben  der  Eiablage  um  einen  Monat  sehr  gut  er- 
klärte. Ob  die  Mäonohen  früher  sterbeD,  wird  nirgends  er- 
wittint. 

Gryllns  oampestris,  ist  im  Mai  reif  nnd  singt  TOn 

Jnni  Ins  In  den  Oktober,  „wo  sie  sSmmtlieb  sterben"  (Oken, 

Naturgeschichte,  Bd.  II,  Abth.  3,  p.  1  527).  Schwerlich  leben 
die  einzelnen  Individuen  während  des  ganzen  Sommers,  wahr- 
scheinlich greifen  hieri  wie  bei  Gryllotalpa,  die  Lebenszeiten 
der  früher  und  spüter  reifenden  Individuen  Übereinander. 

Loonsta  yiridissima  nnd '  TerrnoiTora  wird 
Ende  August  reif,  legt  in  der  ersten  HSlfte  des  September 
die  Eier  in  die  Erde  und  stirbt  dann.  "Wahrscheinlich  lebt 
das  einzelne  Weibchen  im  reifen  Zustand  niclit  über  vier 
Woohen.  Ob  die  Männchen  bei  dieser  und  andern  Locu* 
itiden  knner  leben,  ist  nicht  bekannt. 

Loonsta  cantans  Iknd  ich  zahlreich  Ton  Anüuig 
bis  gegen  Ende  September;  die  gefangenen  starben  nach 
der  Eiablage;  wahrscheinlich  leben  die  Männchen  *  kttrzer, 
da  sie  gegen  und  nach  Mitte  September  sehr  viel  seltner 
sind,  als  die  Weibchen. 

Aoridium  migratorium,  „nach  dem  Legen  sterben 
sie"  (Oken,  Natnrgeschichte). 

Ter  mos,  die  Männchen  leben  wahrscheinlich  nnr  kurz, 
doch  fehlen  noch  Tersnche  darüber,  die  Weibchen  „scheinen 
mitunter  4 — 5  Jahre  zu  leben",  wie  ich  einer  brieflichen 
Mittheilung  Yon  Herrn  Dr.  Hagen  in  Cambridge  Mass. 
entnehme. 

Ephemeriden.  Ueber  Ephemera  ynlgata  sagt  Bösel 
(Insektenbelnstigongen  Bd.  II,  der  Wasserinsekten  2**  Klasse, 
p.  60  n.  f.):  „Ihr  Flug  fängt  mit  Untergang  der  Sonne  an 
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uad  endigt  sich  uocli  vor  Mitteruaoht,  wauu  der  Thau  za 
steigen  aniangf  —  „Die  Paarung  geschieht  meist  Nachts 
und  danext  ma  km.  Sobald  diese  Insekten  ansgesehllLpft 
sind  (Nachmittags  oder  Abends),  so  sieht  man  sie  za  Tan* 
senden  fliegen ;  sie  paaren  sieh  sogleich  und  sind  des  andern 
Tages  alle  todt.  Doch  währt  ihr  Ausschliefen  mehrere  Tage, 
80  dass,  wenn  der  gestrige  Schwärm  (odt  ist,  mau  heute 
gegen  Abend  einen  neuen  aus  dem  Wasser  kommen  sieht."  — 
„Sie  lassen  ihre  Eier  nicht  nnr  ins  Wasser  Üillen,  sondern 
wo  sie  sich  binsetxen,  Bänme,  Busch,  Erde.  Vögel,  Forel- 
len nnd  alle  Fische  stellen  ihnen  nach." 
Herr  Dr.  Hagen  schreibt  mir: 

,,Nur  bei  einigen  Arten  ist  das  Leben  so  kurz;  so  bei 
Paliagenia,  wo  die  Weibchen  nicht  einmal  die  Häutung  der 
Sabimago  abwarten,  —  ich  denke,  es  ist  noch  nie  eine 
Intago  gesehen  worden.  Bas  Image -Männchen,  oft  noch 
mit  halber  Snbimago-Hant,  begattet  das  Snbimago-Weibchen 
nnd  sofort  wird  der  Inhalt  beider  Ovarien  ausgestossen  nnd 
das  Leben  ist  zu  Ende;  es  ist  wohl  möglich,  dass  die  Ge- 
burt sogar  durch  Kuptur  der  Bauchsegmente  erfolgt. 

Libellula.  „Alle  Libellen  leben  als  Imago  Wochen 
lang  und  sind  nicht  gleich,  sondern  erst  nach  einigen  Tagen 
begattnngsfilhig." 

Lepisma  saocharina;  ein  IndiTidunm  lebte  2  Jahre 
lang  in  einer  Pillenschachtel,  ob  von  Lyoopodium -Staub 
oder  ganz  ohne  Nahrung } ' ) 

/y.  Äeuropfcren. 

Phryganiden  „leben  im  Imago-Zustand  —  wahr- 
scheinlich, ohne  Nahrung  sn  sich  au  nehmen  —  gewiss 
eine  Woche,  wenn  nicht  mehr"  (briefliche  Mittheiluug  Ton 

1)  Entomolog.  Mag.  Vol.  I,  p.  627.  (188S.) 
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Hrn.  Dr.  Hageu).  Phryganea  grandis  enthält  nach  neue« 
fiten  Untersaohimgen  ^)  niemals  Nahrung  im  Dann,  m«ift 
Luft,  so  daas  der  TOidexe  Theil  des  ChylaamageB«  gaiit  auf- 
geblüht daron  iit. 

///.  Sirepsipteren, 

Die  Lam  braucht  sa  ihrer  EatwicUiing  etwfts  weniger 
Zeit,  all  die  Bieneolarre,  in  die  sie  sieh  eingebohrt  hat; 
Puppendaner  8 — 10  Tage.  Die  heftig  unhexflattemden 
HSnnehen  leben  nnr  2^3  Standen ,  die  Weibchen  jeden- 
falls mehrere  Tage;  möglicherweise  lassen  sie  sogar  die  Be- 
gattung erst  zu,  wenn  sie  3 — 5  Tage  alt  sind;  die  lebendig 
gebärenden  Weibchen  ccheinen  nnr  ein  Mal  Junge  sn  pro« 
dneuen  und  dann  abantterben;  bekanntlieh  ateht  es  noch 
nicht  fest»  ob  sie  sieh  etwa  aneh  dueh  Parthenogenese  fort- 
pflanzen. (Siehe  y.  Siebold,  üeber  Paedogenesis  der 
Strepsipteren,  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  Tom.  XX.  1870). 

Hemipleren* 

Aphis;  Bonnet  (Observations  sur  les  Pucerons,  Paris 
1745)  hielt  ein  parthenogenetisches  Weibchen  von  Aphis 
eyonymi  Ton  Geburt  an  31  Tage,  während  welcher  es 
95  Junge  herrorbraehte;  Gleichen  hielt  parihenogene- 
tische  Weibchen  Ton  Aphis  mali  16 — 28  Tage  lang. 

Aphis  folioTum  nlmi. 

Die  Stamrarautter  einer  Kolonie,  die  im  Mai  aus  dem 
überwinterten  Ei  schlüpft,  ist  Ende  Juli  2"'  lang,  lebt 
also  mindestens  2^/,  Monate.  (De  Geer,  Abhandlongen 
zur  Geechiohte  der  Insekten,  1788.   III,  p.  53.) 

Phylloxera  yastatriz;  die  Mannchen  sind  bloa 
„ephemere  Gesehlechtsorganismen,  es  fohlt  ihneo  Bttssel  and 

1 )  I  m  h  o  f ,  Beitrige  sur  Anatomie  der  Perla  maximA.  Inaug.  Diu. 
Aarau  1881. 


Digitized  by  Google 


—  61  — 


Bann  und  sie  sterben  sofort  nach  der  Befinohtang  der 
Weibchen. 

Pemphigus  terebinthi,  sowohl  männliohe,  als 
weibliche  Geschlechtsthiere  sind  flügellos  und  ohne  Rüssel, 
können  keine  Nahrung  aufnehmen  und  leben  in  folge  des- 
sen nur  gans  kon,  idel  küner  als  die  parthenogenetisohen 
Weibohen  derselben  Art  (Derb&s,  Note  snr  les  aphides 
du  pistaehier  tMInnthe,  Ann.  soieno.  nat  Tom.  XYII,  1872.) 

Ol  enden;  trotzdem  yiele  ansfOhrliolie  Besehreibungen 
der  Lebensgeschichte  der  Cikaden  aus  dem  vorigen  und 
yorletzteu  Jahrhundert  existiren,  konnte  ich  doch  nur  über 
eine  Art  einigermaasseu  bestimmte  Angaben  über  die  Le« 
bensdaner  des  reifen  Insektes  finden.  P.  Ealm  sagt  Toa 
der  nordamorikaaisdien  CSoada  septemdedm,  die  mweilen 
in  nngeheoren  Massen  anflritt»  dass  ^^naeh  6  Woohen  alle 
verschwunden  waren"  und  Hildreth  gibt  die  Lebensdauer 
der  Weibchen  auf  20  —  25  Tage  an.  Dies  stimmt  auch 
ganz  wohl  damit,  dass  die  Cikaden  mehrere  Hundert  Eier 
(Hildreth  gibt  an:  1000)  ablegen,  Ton  denen  je  16—20 
in  einen  ins  Heia  gebohrten  Kanal  gesehoben  weiden;  die 
Weibohen  bmoehen  also  Zeit  mt  Eiablage.  (Oken,  Katar- 
gesohiohte,  2*«  Bd.  3^  Abtheiluog  p.  1588  u.  f.) 

Acanthia  leotularia;  über  die  Bettwanze  liegen 
keine  Beobaohtungen  vor,  aus  welchen  die  normale  Lebens* 
daoer  an  entnehmen  vSxe;  dagegen  mancherlei  Angaben, 
welehe  aeigen,  dass  sie  ungemein  lebensaSh  sind,  wie  es 
für  Parasiten  wttnschenswerih  ist,  deren  Kahrongsanfbahme 
nnd  dadurch  anoh  deren  .Waohsthnm  nnd  Fortpflansnng  den 
grössten  Unregelmässigkeiten  ausgesetzt  ist.  Sie  können  un- 
glaublich lange  hungern  und  die  höchsten  Kältegrade  er- 
tragen. Leunis  (Zoologie  p.  659)  eraÜhlt  von  einem  in  eine 
8ehaohtel  eingesperrten  nnd  dort  vergessenen  Weibehen, 
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welohe«  naeh  6  Monaten  Hnngerns  nicht  nur  nooh  lebte» 
■ondern  sogar  Ton  einem  Eians  ebenlUls  lebender  Jnngen 
umgeben  war.   Gdio  Huid  Wansen  in  den  Yoibingen  eine« 

alten,  6  Jahre  lang  nioht  benntsten  Bettes;  „sie  sahen  aber 
aus,  wie  weisses  Papier";  ich  habe  selbst  einen  ähnlichen 
fall  beobachtet;  die  ausgehungerten  Thiere  waren  gana 
dnzeheiehtig.  D  e  O e er  stellte  Warnen  in  dem  kalten  Winter 
1772  (bis  —  88^  C.)  in  ein  nngeheiitee  Zimmer;  lie  brachten 
den  gaaien  Winter  in  Entarmng  in,  lebten  aber  dennooh 
im  Hai  wieder  auf.  (De  Oeer  Bd.  III,  p.  198  und  Oken, 
xHaturgeschichte ,  2.  Bd.  3.  Abth.  p.  1613.) 

Dipteren. 

Palex  irritans;  vom  Floh  sagt  Oken  (Natur- 
geioh.  Bd.  2,  Abth.  2,  p.  759):  „dnd  die  Eier  gelegt,  so 
erfolgt  der  Tod  nach  2  oder  8  Tagen,  wenn  man  eie  aneh 

gleich  Blut  saugen  lässt".  Wie  lange  der  Floh  lebt  vom 
Ausschlüpfen  aus  der  Puppe  bis  zor  Begattung  resp.  Ei- 
ablage, ist  nioht  angegeben* 

Saroopbaga  oarnaria,  die  weiblidie  fliege^  atixbt 
10—12  Stunden  nach  dem  Ancscblftpfen  der  lebendigge* 
borenen  Jungen;  die  Zeit  Tom  Auaielilftpfisn  ans  der  Puppe 
bis  rar  0ebnrt  der  Jungen  wird  nicht  angegeben.  (Oken 
nach  Keaumur  Mem.  p.  s.  ä  l'hist.  Inseotes.  Paris  1740 
—48.  IV. 

Musca  domestica,  die  gemeine  Stubenfliege,  be- 
ginnt mit  der  Eiablage  im  Sommer  8  Tage  nach  dem  Ans- 
schlttpÜBn ;  rie  legen  mehrmals,   (r.  Gleichen,  Geeehiehte 

der  gemeinen  Stubenfliege,  ITttmberg  1764.) 

Eristalis  tenax.  Diese  grosse  Fliege  lebt  be- 
kanntlich als  Larve  in  Mistjauche  und  wurde  schon  von 
B^umur  als  Battensohwanzlarre  beschrieben  und  abgebil- 
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dei.  Ich  luelt  ein  kfirzlieh  amgesoUttpIles  Wabchen  yom 
80.  Angiut  bis  mm  4.  Oktober  in  einem  gerUnmigen  mit 
Gase  verschlosseuen  Glase.  Das  Thier  lernte  sich  sehr  bald 
in  seinem  GefangniM  gesohiokt  umher  bewegen,  ohne  f  luoht- 
Tenaohe  zu  machen;  es  snmmte  lustig  in  öpiialtouen  um- 
her und  nfthrte  sieh  reidüieh  Ton  dem  dargebotenen  Zuoker- 
wasser.  Vom  12,  September  an  aber  sehwfomte  es  nioht 
mehr  umher,  sondern  flog  nur,  wenn  es  aufgescheueht  wurde 
kurze  Strecken  weit.  Ich  glaubte  schon,  dass  sein  Ende 
herannahe,  allein  die  Sache  klärte  sich  in  andrer  Weise  auf; 
die  fliege  legte  am  26.  September  ein  grosses  Packet  Eier 
ab  und  am  29.  «In  sweites  ebenao  grosses.  Vennnthlioh 
Yerhindert  die  Sehwere  der  in  Massen  reilbnden  Eier  das 
Thier  an  ausdauerndem  Flug.  Die  Eiablage  ist  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  hier  bedeutend  verzögert  worden,  weil 
die  Begattung  ausblieb.  Am  4.  Oktober  erfolgte  der  Tod, 
die  Fliege  hatte  also  35  Tage  gelebt.  Leider  konnte  ich 
den  Oegenyersueh»  wie  lange  ein  mit  Hännohen  Tersehenee 
Weibehen  lebt,  bisher  nieht  anstellen. 

FL  Leputopteren, 

Ueber  diese  Ordnung  verdanke  ich  besonders  den  Herren 
W.  H.  Edwards  in  Coalburgh,  W.  Virginia  und  Hofrath 
Dr.  Speyer  in  fihoden  werthToUe  briefliohe  Notiaen^). 

üeber  die  Lebensdauer  der  Imagines  im  Allgemeinen 
sehreibt  mir  der  Letstere: 

„Es  ist  mir  unwahrscheinlich,  dass  irgend  ein  Schmetter- 
ling im  Imago  -  Zustand  ein  volles  Jahr  am  Leben  bleibt. 
Im  Aognst  kommen  überwinterte  Stücke  nar  als  Seltenheiten 

1)  Anm.    Herr  Edwards  hat  inswischen  diese  mir  brieflich  ge- 
machten Angaben  init  aasführlichen  Belegen  publicirt.    Siehe:  ,,0a  the^ 
length  of  life  by  btttterflies."  Canadian  Entomologiät  1881,  p.  205. 
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Tor  (bei  spätem  Bintritt  der  SommenrSme);  eo  einmil  eine 
gens  Terflogene  VtaeiM  caxdui  (Entomolog.  Nadhriehteiiy 

1881,  p.  146). 

Auf  meine  Frage,  ob  ea  feststehe,  dass  gewisse  Falter 
keinerlei  Nahrung,  auch  keine  Flüsugkeit  zu  lioh  nehmeui 
oder  überhaupt  keine  liapdöiFnaBg  mehr  beiitien,  wm  als 
ein  Zeiehen  VnaMiiter  Anpasenng  der  Lebenidaner  an  die 
einmalige  nnd  rasehe  Eiablage  in  betraohten  wäre^  antwor- 
tete mir  Herr  Br.  Speyer: 

„Die  flügellosen  Weibchen  der  Psychiden  scheinen  gar 
keine  Mundöffnung  zu  haben,  wenigstens  konnte  ich  bei 
fsyohe  unicolor  (graminella)  keine  solche  finden;  sie  Ter- 
laeaen  aneh  den  8aok  Tor  dem  Tode  nicht,  nehmen  also 
gewiss  nieht  einmal  Wasser  an  sich.  Dasselbe  ist  der  Fall 
mit  den  flügellosen  Weibchen  Ton  Heterogjnis,  mit  Ofgyia 
ericae  und  wohl  mit  allen  Weibchen  der  Gattung  Orgyia 
8.  Str.;  wahrscheinlich  auch  bei  Heterogynis-  und  Psyche- 
Männchen  (nach  getrockneten  Exemplaren).  „Ich  habe  nie 
bemerkt,  dass  die  bei  Tage  fliegenden  Satomiden,  Bomby- 
eiden  und  andere  rfissellose  Falter  sich  an  ftoohten  Stellen 
niedergelassen  oder  sonst  wttssrige  Stoffe  geleckt  bitten  nnd 
besweifle,  dass  sie  es  thun.  Leckorgane  scheinen  sie  nicht 
zu  besitzen/' 

Auf  meine  Frage,  ob  es  für  irgend  welche  Schmetter- 
linge festgestellt  sei,  dass  die  beiden  Geschlechter  eine  Tcr^ 
schiedene  Lebensdaner  besitien,  erwiederte  Hen  Br.  Speyer, 
dass  ihm  darüber  keine  Beobaohtangen  bekannt  seien. 

Bestimmte,  aof  direkter  Beobachtung  einselner  Indi- 
viduen basirte  Beobachtungen  über  die  Lebensdauer  Ton 
Schmetterlingen  besitze  ich  nur  die  folgenden^): 

1)  An  DL  Wo  keim  Qodle  angegeben  i»t,  rtthrt  die  Beobaditeag 
Ton  mir  selbst  her. 


Digitized  by  Google 


-  6s  - 


Pieris  napi  var.  Bryoaiae  S  und  $  im  Freien 
ge&ngen,  lebten-  nooh  10  Tage  im  Zwinger  nnd  wurden 
dann  getödtet. 

Vanessa  Prorsa  lebten  10  Tage  Im  Zwinger  als 
Ifaadmnm. 

Yanossa  ürticae  lebte  10  — 13  Tage  im  Zwinger. 

Papilio  Ajax.  Nach  brieflicher  Mittheilung  von 
Horm  W.  H.  Edwards  hat  das  Weibchen  beim  Aus- 
schlüpfen noch  ganz  unreife  Eier  und  lebt  etwa  6  Wochen 
(abgeschätit  nach  dem  ersten  Erscheinen  und  dem  Ver- 
schwinden der  betreifenden  Generation)^).  Die  Mftnn- 
Chen  leben  am  längsten  und  fliegen  noch  sehr  zerfetzt 
und  abgeflogen.  Selten  sieht  man  ein  abgeflogenes  Weib- 
chen, „ich  glaube,  die  Weibchen  leben  nicht  lange  nach  Ab- 
lage ihrer  Eier,  doch  werden  sie  sicher  mehrere  Tage,  sehr 
wahrscheinlich  sogar  3  Wochen  mit  Eierlegen  besdhüftigt  sein." 

Lycaena  riolacea;  die  erste  Brut  dieser  Art  lebt 
nach  Edwards  höchstens  8 — 4  Wochen. 

Smerinthus  Tiliae,  ein  am  24.  Juni  gefangenes, 
frisch  ausgeschlüpftes  Weibchen ,  befand  sich  am  29.  in 
coitu,  legte  Eier  (etwa  80)  am  1.  Juli  und  war  am  2.  Juli 
todt;  lebte  also  9  Tage  und  überlebte  die  Eiablage  nnr  um 
1  Tag;  nahm  keine  Kahmng  su  sich  während  dieser  Zeit, 

HacrogloBsa  stellatarum,  ein  Weibchen  im 
Freien  gefangen  und  schon  begattet,  lebte  im  Zwinger  vom 
28.  Juni  bis  4.  Juli  und  legte  während  dem  stets  einzeln 
Eier  ab,  im  Ganzen  etwa  achtzig,  dann  verschwand  es 
tmd  mu88  gestorben  sein,  obgleich  es  in  dem  mit  Gras  be- 
wachsenen grossen  Zwinger  nicht  aufgefiinden  wurde. 

1)  Anm.  In  der  obm  dtirten,  seither  gedruckten  Abhandlang 
kommt  Edwards  nach  genauer  Erwägung  Aller  seiner  Notisen  m  der 
Lebensdauer  von  nur  3 — 4  Wochen. 
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Saturnia  pyri,  ein  am  24.  oder  25.  April  aus- 
geiohlüpftes  Paar  blieb  vom  26.  an  bis  zum  2.  Mai  in 
eoitn,  alao  6 — 7  Tage,  dann  le^  das  Weiboheo  eine  groate 
Menge  Bier  und  itarb. 

Peyclie  graminella;  die  eof  Begettnng  ingewie- 
•enen  Weibehen  leben  mehfere  Tage,  und  ftlls  die  Begai- 
tang  nicht  erfolgt,  bis  über  eine  Woche  (Speyer). 

Solenobia  triquetrella  „die  parthenogenetische 
Form,  bei  der  ich  in  Oken's  Isis  schon  1846,  p.  30  die 
Paithenogeneaii  beetinuni  naohwiei^  legt  bald  naoh  dem  Ana* 
■ehlflpfen  ihxe  gesanunten  Eier  in  den  Terlasinen  Saek,  AUt 
dann  gani  eingeiehrunpft  Ton  demielben  herab  nnd  iat  nach 
einigen  Standen  todt  Das  nicht  partbenogenetitohe  Weib- 
chen derselben  Art  bleibt  dagegen  mehrere  Tage  hindurch 
ruhig  sitzen,  am  die  Begattung  abzuwarten  und  lebt  län- 
ger als  eine  Woche,  wenn  diese  nicht  erfolgt". 
„Die  parthencgenetiaehen  Weibchen  leben  kaum  einen  Tag 
nnd  ebenso  ist  es  mit  den  parthenogenetisehen  Weibchen 
einer  andern  Art  Ton  Solenobia  (inconspicnella?).''  (Brief- 
liche Notiz  von  Herrn  Dr.  Speyer). 

Psyche  calcella  0.;  auch  die  Männchen  leben 
sehr  kurz ;  „solche,  die  Abends  ausgeschlüpft  waren,  fanden 
sich  am  folgenden  Morgen  todt  nnd  mit  abgeflogenen  Flü- 
geln am  Boden  ihres  Zwingers.   (Dr.  Speyer.) 

Enpithecia  sp.  (Geometride)  „kann  8 — 4  Wochen 
bei  guter  Tttttening  in  Geftingensdiaft  gehalten  werden; 
die  Männchen  begatten  die  Weibchen  mehrmals  und  diese 
legen  noch  Eier,  wenn  sie  schon  yöllig  matt  und  zum  Krie- 
chen und  Fliegen  nnfthig  geworden  sind."   (Dr.  Speyer). 

Ans  dieser  kleinen  Beihe  Ton  Beobachtungen  werden 
wohl  die  im  Text  gesogenen  Schlüsse  nnd  abgdmteten  An- 
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sohauungen  hinläuglich  gestützt  erscheinen.  Doch  wäre  hier 
offenbar  noch  sehr  Vieles  zu  thun  und  es  müsste  für  einen 
Lepidopterologeo  ein  Xnssezst  dankbares  Feld  sein,  sichere 
Beobaehtnngen  ftber  die  Lebensdauer  TersehiednerSohmetter- 
Unge  ansnsteUen  nnd  sie  in  Besiehnng  zn  setsen  mit  den 
Lebensbedingungen,  der  Art  der  Eiablage,  der  Yerkümme* 
rung  der  Flügel,  der  äussern  Muudtheile  oder  gar  der  Ver- 
waohsuDg  des  Mundes  selbst,  falls  die^e  wirklich  hier  Yor- 
kommt,  wie  es  ja  bei  gewissen  Blattläusen  bestimmt  der 
PaU  ist. 

f7/.  Cokopteren* 

Meloloutha  vulgaris;  Maikäfer,  welche  ich  in 
einem  luftigen  Zwinger  bei  stets  frischem  Futter  und  hinrei- 
chender Feuchtigkeit  hielt,  lebten  nicht  über  39  Tage« 
Von  49  Käfern  lebte  nur  ein  Weibehen  so  lange,  ein  an- 
deres lebte  86  Tage,  ein  drittes  85  Tage,  ZWM  Weibchen 
nur  24  Tage,  alle  andern  kttrser.  Von  den  Männchen  lebte 
nur  eins  29  Tage.  Alle  diese  Zahlen  bleiben  um  einige 
Tage  hinter  der  wirklichen  Maximaldauer  des  Lebens  zurück, 
da  die  Käfer  im  Freien  gefangen  wurden,  also  mindestens 
einen  Tag  schon  gelebt  hatten;  doch  kann  die  Differena 
nor  gering  sein,  da  nnter  49  KKfem  nur  drei  Weibchen 
85 — ^89  Tege  aosdanerten  nnd  nnr  1  Männchen  29  Tage; 
alle  firüher  Gestorbenen  werden  solche  gewesen  sän,  die 
schon  Tor  dem  Einfangen  längere  Zeit  gelebt  hatten. 

£iue  ^akte  Ansteliong  des  Versuchs  mit  überwinter- 
ten Pappen  würde  ergeben,  ob  die  Lebensdauer  der  Mäna- 
ehen  wirklich  etwa  10  Tage  kUrzer  ist,  als  die  der  Weib- 
chen, oder  ob  hier  der  Znfkll  seine  Hand  mit  im  Spiele 
hatte.  So  Tiel  konnte  ich  feststellen,  dass  der  Coitus  Ton 
beiden  Geschlechtern  öfters  wiederholt  wird.     Ein  Paar, 

5* 
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welolies  am  17.  in  Begftltvng  «agetroffen  worden  war, 

trenute  sich  am  Abend,  befand  sich  aber  am  Morgen  des 
18.  wieder  in  ooitu,  um  sich  Mittags  wieder  zu  trennen.  Ein 
Paar  wurde  am  22.  and  wieder  am  26.  in  ooitu  getroffen. 

Bei  yenohiedenen  Exemplaren  beobachtete  ioh  das  Ab- 
•terben.  Hehrere  Tage  Torber  wird  das  Thier  schon  iiäg, 
fliogt  nidht  mehr,  hSrt  mit  Fressen  aof  nnd  kriedht  raletit 
nnr  noch  anf  Anstossen.  Dann  fiült  es  anf  den  Boden  nnd 
bleibt  liegen,  scheinbar  todt,  bewegt  aber  auf  Keizung  und 
eine  Zeit  lang  auch  von  selbst  noch  die  Beine.  Der  Tod 
tritt  ganz  allmälig  ein,  tou  Zeit  zu  Zeit  erfolgt  noch  eine 
langsame  Bewegung  eines  Beins,  endlich  nach  mehreren 
Stunden  hört  jedes  Lebensaeichen  ant 

Nnr  in  einem  Fall  fimd  ich  Bakterien  in  grosser  Menge 
im  Blut,  wie  in  den  Geweben,  bei  den  übrigen  frisch  Oe- 
storbenen  fiel  mir  nur  eine  grosse  Trockenheit  der  Ge- 
webe auf. 

Garabus  auratus;  ein  Versuch  mit  einem  am 
27.  Mai  gefimgenen  Käfer  ergab  nur  14  Tage  Lebens^ 
daner,  was  Termuthlioh  au  knrt  ist,  denn  man  sieht  die 
Kifer  im  Freien  von  Ende  Mai  bis  Anfang  Juli. 

Lucanus  cervus;  im  Freien  gefangene  und  in  Ge- 
fangenschaft mit  Zuckerwasser  gefütterte  Männchen  habe 
ich  nicht  über  14  Tage  am  Leben  erhalten,  manche  kür- 
ler.  Bekanntlich  erscheint  der  Käfer  nur  im  Juni  und 
JuH,  lebt  also  gewiss  nicht  yiel  länger  als  einen  Monat^ 
wie  denn  überhaupt  yide  Käfer,  nur  in  bestimmten  Mo- 
naten geftinden  werden,  also  etwas  kOrser  leben  werden, 
als  ihre  Erscheinungszeit  dauert.  Genauere  Angaben,  be- 
sonders auch  über  etwaige  VerBchiedenheiten  in  der  Lebens- 
dauer der  Geschlechter  sind  mir  nicht  bekannt. 

In  der  Litteratur  ezistiren  hier  und  da  zerstreut  An* 
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gaben  über  auffallend  langes  Leben  Ton  Käfern;  Hr.  Dr. 

Hagen  in  Cambridge  Mass.  hatte  die  Freundlichkeit,  micli 
auf  mehrere  derselben  aufmerksam  zu  machen  und  mir 
Mgne  Beobachtungen  darüber  mitzutheilen : 

Cerambyx  Heros;  1  Exemplar  lebte  in  Oefiuigen- 

Schaft  vom  Angost  bis  in  den  Februar  des  folgenden 

Jahres 

Saperda  Caroharias;  1  Exemplar  lebte  Tom  5.  Jidi 

bis  zum  24,  Juli  dos  folgendeu  Jahres^). 

Buprestis  splendens;  1  Exemplar  wurde  lebend 
in  London  aus  einem  Pult  herausgeschnitten,  der  30 
Jahre  lang  in  einem  Comptoir  gestanden  hatte,  dessen 
H0I2  also  vor  seiner  Yerarbeitung  schon  die  Larre  ent^ 
halten  haben  muss^). 

Blaps  mortisaga;  1  Exemplar  blieb  3  Monate  am 
Leben,  2  andere  3  Jahre. 

Blaps  fatidica,  1  Exemplar  wurde  in  einer  Schach* 
tel  vergessen  und  lebte  noch,  als  nach  6  Jahren  die- 
selbe geöffnet  vurde. 

Blaps  obtusa;  1  Exemplar  lebte  1^/,  Jahr  in  Ge- 
fiingenschafk. 

Eleodes  grandis  und  dentipcs;  8  aus  Califor^ 
nien  stammende  Käfer  wurden  von  Herrn  Dr.  G  i  s  s  1  e  r 
in  Brooklyn  2  Jahre  lang  ohne  Futter  in  Qefangensohaft 
gehalten,  dann  sohiekte  sie  dieser  an  Hrn.  Dr.  Hagen, 
bei  welchem  sie  noch  ein  Jahr  aushielten* 

Ooliathua  oacious;  1  Exemplar  lebte  im  Gevftchs- 
haus  5  Monate. 
Herr  Dr.  Hagen  achreibt  mir  ausserdem:  „Bei  den 
über  X  Jahr  lebenden  Käfern,  Blaps,  bei  Ameisen,  Pasima* 


1)  Entomolog.  Mag.  Vol.  I,  p.  587  (1SS8). 
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ehm  (Garabide)  findet  man  unter  je  100  Stück  etwa  80, 
bei  welohen  die  ganse  Catienla  matt  und  abgenatst  ist,  xit- 
ng,  und  bei  welchen  die  grossen  Mandibeln  so  staik  auf- 
gebraucht sind,  dass  früher  Arten  darauf  gegründet  wurden; 
die  Mandibeiu  sind  oft  bis  auf  die  Hypodermis  abgenutzt," 
Nach  diesen  mir  Torliegeuden  Daten  möchte  ich  glau- 
ben, daas  es  Käfer  gibt,  die  normaler  Weise  mehrere  Jahre 
leben,  so  Tor  AUem  die  Blapiden.  Dooh  ist  es  mir  sehr 
wahrsoheinlioh,  dass  hier  noch  etwas  Anderes  mitspielt, 
nSmlich  eine  Vita  minima,  eine  Art  Ton  Scheintodt,  die  ich 
als  Hungersclilaf,  nach  Analogie  von  Winterschlaf  be- 
seiohnen  möchte,  ein  Herabsinken  der  Lebensprooesse  auf 
ein  Minimnm  in  Folge  fehlender  Ernährung.  Man  schreibt 
den  Winterschlaf  gewöhnlich  blos  der  Kälte  zu,  die  Insek- 
ten sollen  durch  niedere  Temperatur  tum  Sdheintodt  er- 
starren. Nicht  bei  allen  Insekten  wirkt  indessen  die  Kälte 
in  dieser  Weise.  Bei  den  Bienen  z.  B.  sinkt  zwar  im  An- 
fang des  Winters  auch  die  Lebhaftigkeit  der  Thiere  bedeu- 
tend herab,  wenn  aber  dann  die  Kälte  noch  steigt,  so  wer- 
den die  Bienen  wieder  lebhalt,  rennen  im  Stock  umher, 
„suchen  sich  durch  Bewegung  au  erwärmen'*,  wie  die  Bie- 
nena&ohter  sagen  und  erhalten  sich  so  am  Leben.  Wird 
der  Frost  zu  stark,,  so  sterben  sie.  In  den  Tropen  fltllt 
die  Zeit  des  Schlafes  für  viele  Thiere  in  die  Zeit  der  gröss- 
ten  Hitze  und  Dürre.  —  Demnach  kanu  der  Organismus 
auf  Terschiedene  Weise  in  diesen  Zustand  der  Vita  minima 
yersetst  werden  und  die  Annahme,  dass  dies  bei  gewissen 
Insekten  auch  durch  Hungern  geschehen  könne,  hat  an  und 
für  sich  nichts  Befremdendes.  Ob  sie  richtig  ist,  mtbsen 
exact  angestellte  Versuche  lehren,  wie  ich  deren  einige  be- 
gonnen habe.  Die  Thatsache,  dass  einzelne  Käfer  mehrere 
(bis  61)  Jahre  lang  ohne  Nahrung  am  Leben  blieben,  lässt 
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Bloh  übrigens  kaum  anders  auslegen,  da  gerade  diese  Käfer 
unter  normalen  Yerhältnissen  reichlich  Nahrung  zu  sich 
nehmen  nnd  es  undenkbar  iit»  dasa  aie  ini  Stande  aein  soll- 
ten, Jahre  lang  ohne  Nahrang  su  leben,  wenn  der  Stoff- 
wechael  dabei  aeine  normale  Energie  behauptete. 

Ein  sehr  schönes  Beispiel  dafür,  dass  Langlebigkeit 
durch  Verlängerung  der  Fortpflanzungsperiode  hervorgeru- 
fen werden  kann,  theilt  mir  Herr  Dr.  Adler  in  Folgendem 
mit:  „Vor  drei  Jahren  beobaohtete  ieh  anfiülig,  dass  bei 
Chrysomela  yanans  eine  OTOTiTipare  Portpflananng  besteht» 
eine  Thatsaohe,  die,  wie  ieh  später  erfhhr,  schon  von  einem 
Entomologen  entdeckt  war.'' 

„Das  Ei  durchliiuft  im  Ovarium  die  ganze  embryonale 
Entwicklung:  ist  dieselbe  vollendet,  so  wird  das  Ei  gelegt 
und  wenige  Hinuten  später  durchbricht  die  Larve  die  Eihaut 
In  jedem  OTarial-Fache  entwickelt  sieh  snr  Zeit  je  ein  Ei. 
Die  Folge  ist,  dass  die  Eier  in  längeren  Zwisohenränmen 
gelegt  werden.  Um  aber  eine  grössere  Serie  Ton  Eiern  lur 
Entwicklung  zu  bringen,  ist  eine  längere  Lebensdauer  des 
Individuums  uothwendig.  So  kommt  es,  dass  einzelne  Weib- 
chen ein  volles  Jahr  am  Leben  bleiben.  Bei  den  übrigen 
Ohrjsomela-Arten  pflegen  in  einem  Jahre  swei  Generationen 
au&utreten  und  die  Lebensdauer  des  einselnen  Individuums 
betlägt  einige  Monate  bis  zu  einem  halben  Jahre/* 

ffffmenopierefi. 

l)  Gallwespen.  Bestimmte  Angaben  über  die  Le- 
bensdauer der  Imagines  von  Blatt-  Holz-  und  Schlupfwes- 
pen habe  ich  nicht  auffinden  können,  dagegen  bin  ich  durch 
die  Qiite  des  ausgeseichneten  Beobachters  der  Gallwespen, 
Herrn  Dr.  Adler,  im  Besitz  genauer  Angaben  über  diese 
Pämilie.   Auf  Grund  allgemeiner  Ansichten  richtete  ich  an 
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Herrn  Dr.  Adler  die  Frage,  ob  man  etwa  bei  den  Gallwes- 
pen beobachten  könne,  dass  ihre  Lebensdauer  verschieden 
lei)  je  nach  der  Dauer  der  Eiablage,  ob  also  Arten,  welche 
sehr  Tiele  Eier  ablegen  müssen,  oder  bei  welohen  die  Eiab« 
läge  besonders  schwierig  nnd  ceitranbend  ist,  länger  leben, 
als  solche  Arten,  welche  relatir  wenig  Eier  ablegen,  oder 
dieselben  sehr  leicht  und  rasch  an  den  geeigneten  Fiats 
schaffen  können. 

Diese  Yermuthang  bestätigte  Herr  Dr.  Adler  toU- 
kommen  nnd  belegte  sie  mit  folgenden  Angaben: 

„Die  zu  Nenrotems  gehörende  Sommergeneration  (Spa- 
thegaster) hat  Ton  allen  Gallwespen  die  kürseste  Lebens- 
daner:  dnrohsohnittlich  habe  ich  sie  nur  3  bis  4  Tage  am 
Leben  erhalten ,  mocliten  sie  aus  Gallen  gezogen  oder  im 
•  Freien  eiugefangen  sein.  Die  Arbeit  dos  Eierlegens  erfor- 
dert für  diese  Generation  die  kürzeste  Zeit  und  die  geringste 
Eraftanstrengung,  indem  die  Eier  in  die  Blattfläche  gelegt 
werden.  Die  Zahl  der  Eier  in  den  Ovarien  ist  hier  die 
kleinste,  im  Durchschnitt  200.  Ohne  Zweifel  aber  kann 
eine  Wespe  mit  Leichtigkeit  an  einem  Tage  100  Eier  legen. 

Etwas  längere  Lebensdauer  hat  die  zu  Dryophanta  ge- 
hörende Sommergeueration  (Spathegaster  Taschenbergi,  yer- 
rncosus  etc.)  Exemplare  dieser  Generation  habe  ich  6 — 8 
Tage  in  der  Geikngensohaft  erhalten.  Das  Eierlegen  erfor- 
dert einen  grosseren  AnfWand  an  Zeit  und  Kraft,  indem 
der  Stachel  die  ziemlich  festen  Blattrippeu  durchbohren 
muss.  Die  Anzahl  der  Eier  in  den  Ovarien  beträgt  durch- 
schnittlich aOO  bis  400. 

Wieder  eine  längere  Lebensdauer  haben  die  Sommer- 
generationen von  Andricus,  die  zu  dem  umfsngreiohen  Ge- 
nus Aphilotriz  gehören;  die  kleineren  Andricus,  wie  nndus, 
drratns,  nodnli  habe  ich  eine  Woche,  die  grösseren :  inflator, 
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oorrator,  lamoli  2  Wochen  lebend  erhalten.  Die  kleinen 
eteohen  ganz  carte,  nnansgebildete  Knospen  an,  die  grösse* 
ren  dagegen  ansgewachaene  mit  festeren  Sohnppen  nm- 

Bchlossene  Knospen;  erstere  haben  400  bis  &00  Eier  in 
den  Ovarien,  letztere  über  600. 

Eine  weit  längere  Lebensdauer  zeigeu  die  agamen  Win- 
tergenerationen; die  Kenroterus- Arten  haben  die  kürzeste 
und  sind  nicht  länger  als  höchstens  zwei  Wochen  zu  er* 
halten,  dagegen  leben  die  Aphilotrix-Arten  mit  Leichtigkeit 
vier  Wochen,  Dryophanta  und  Bioihiza  noch  länger.  Dryo- 
phauta  scutellaris  habe  ich  drei  Monate  am  Leben  erhal- 
ten. Die  Anzahl  der  Eier  ist  bei  allen  diesen  agamen  Wes- 
pen weit  grösser,  bei  Dryophanta  und  Aphüotrix  1200,  bei 
Neuroteros  etwa  1000." 

Man  sieht  also,  dass  in  der  That  die  Lebensdauer  im 
Allgemeinen  um  so  länger  ist,  je  anstrengender  und  zeit- 
rüubender  das  Eierlegen  ist  und  je  grösser  der  Vorrath  von 
Eiern  ist,  der  abgelegt  werden  soll.  Es  versteht  sich,  dass 
hier,  wie  überall,  nicht  diese  Momente  allein  bestimmen, 
es  kann  dabei  noch  Mancherlei  mitwirken,  was  für  jetzt 
noch  nicht  zu  erkennen  ist.  £s  wäre  z.  B.  rocht  wohl 
möglich,  dass  die  Jahreszeit,  in  welcher  die  Art  ausschlüpft, 
dabei  von  indirektem  Einfluss  ist.  Die  langlebige  Bio- 
rhiza  z.  B.  schlüpft  mitten  im  Winter  aus  ihrer  Galle  aus 
und  beginnt  damit,  ihre  Eier  in  die  Eichenknospeu  zu  le- 
gen. Obgleich  sie  sehr  unempflndlich  gegen  niedrige  Tem- 
peratur ist,  wie  ich  denn  selbst  sie  bei  -\-  B.  Eier  lagen 
sah,  so  wird  sie  doch  durch  starken  Frost  jedenfalls  ge- 
nöthigt,  ihr  Geschäft  zu  unterbrechen  und  sich  im  dürren 
Laub  am  Boden  zu  verstecken.  Solohe  Unterbrechungen 
können  lauge  anhalten  und  sich  öfter  wiederholen,  so  dass 
wir  in  der  auffallend  langen  Lebensdauer  dieser  Art  viel- 
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leioht  sogleich  eine  AnpasauDg  an  das  Leben  im  Winter 
Btt  seliea  habeo. 

3)  A.m eisen.  Bei  Laune  flamt  werden  die  Bier  im 
Herbst  gelegt  nnd  die  jnngen  Larren  tberwintem  im  Kest. 
Im  Jani  eeUttplbn  dann  MSnnohen  nnd  Weibelien  ans  der 
Puppe  und  copuliren  sieh  im  Juli  bis  August.  Die  Männ- 
chen fliegen  mit  den  Weibchen  aus  dem  Nest  weg,  kommen 
aber  nicht  wieder  dahin  surück,  sondern  „leben  nur  kuise 
Zelt  nach  der  Begattung".  Anoh  die  Weibohen  loheinen 
nicht  wieder  ins  alte  Kest  snr&okankehren,  können  aber 
nene  Colonien  gründen,  doch  ist  dieser  Pnnkt  grade  der 
noch  am  wenigsten  klare  in  der  Biologie  der  Ameisen.  Da- 
gegen ist  vollkommen  sicher,  daas  die  Weibchen  dann  Jahre 
lang  im  Innern  des  Nestes  fortleben  und  fortfahren  be- 
fimehtete  Eier  an  legen.  Man  findet  soweilen  solche  alte 
ITeibohen  im  Stook,  deren  Kiefer  bis  anf  die  Hypodermis 
stellenweise  abgenntit  sind. 

Damit  stimmen  die  Ztichtnngsversache.  Schon  P.  Hn- 
ber  ^)  und  Christ  gaben  die  Lebensdauer  der  Weibchen  auf 
8 — 4  Jahre  an  und  BirJohn  Lubbock,  der  sich  neuerdings 
sehr  eingehend  mit  der  Biologie  der  Ameisen  beschäftigt 
hat,  konnte  eine  Arbeiterin  yon  Formioa  sangninea  6  Jahre 
lang  am  Leben  erhalten  nnd  er  hatte  die  Oftte,  mir  brief- 
lich mitantheilen ,  dass  zwei  Weibchen  yon  Formica  fosca 
nebst  einem  Dutzoud  Arbeitoriuneu ,  welche  er  im  Decem- 
ber  1874  vom  Wald  holte,  noch  heute  (Juü  1881)  leben 


1)  Recherches  sur  les  moeurs  des  Fourtnis  indigines.  Genfeve  1810. 

2)  Anm.  Nach  den  letzten  Mittheihinpen  Sir  John  Lub- 
bock's  lebten  die  2  Weibchen  noch  am  25.  Sept.,  haben  also  ein  Alter 
von  mindestens  sieben  Jahren  !  Siehe :  ,,ObservRtions  on  Auts ,  Bees 
and  Wasps,  Part.  Ylll,  p.  385.  Linn.  Soc.  Journ.  Zool.  Vol.  XV 
1881/« 
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diese  leben  also  im  Imago-Zustand  bereits  länger  als  6^/^ 
Jahre! 

Dagegen  gelang  es  ihm  nie,  HXnnehen  „länger  als 
ein  Paar  Wochen  am  Leben  zu  erhalten".  Dass  die  "Weib- 
chen hier,  wie  bei  den  Bienen,  vor  Schädlichkeiten  und 
Gefahren  soviel  nur  immer  möglich  geschützt  werden,  wird 
Ton  Siteren  und  neaeren  Beobaehtem  übereinstimmend  an- 
gageben.  So  schreibt  mir  Hr.  Dr.  A.  Forel,  der  gründliche 
Kenner  der  sohweiserischen  Ameisen:  ,,Die  Weibchen  werden 
nur  ein  Mal  befruchtet  und  dann  in  der  Tiefe  des  Nestes 
von  den  Arbeiterinnen  gepflegt,  gereinigt  und  gefüttert; 
oft  findet  man  solche,  die  nur  noch  drei  Beine  haben  und 
ein  gans  erodirtes  Chitinskelett.  Sie  kommen  nie  aas  der 
Tiefe  des  Nestes  herans  und  haben  nur  Bier  au  legen". 

In  Betreff  der  Arbeiterinnen  glaubt  Forel,  dass  sie 
zwar  der  Anlage  nach  ebensolang  leben  können,  als  die 
Weibchen,  (wie  ja  die  Zuchtversuche  von  Lubbock  be- 
weisen), dass  sie  aber  im  Freien  mei^t  früher  sterben,  was 
yysioherlich  mit  den  viel  grosseren  Oe£shren  zusammenhängt^ 
welchen  sie  ausgesetst  sind".  Dasselbe  YerhSltniss  seheint 
nch  bei  den  Bienen  su  wiederholen,  doch  ist  es  dort  noch 
nicht  festgestellt,  dass  Arbeiterinnen  in  Gefangenschaft  eben- 
solange leben,  als  Königinnen. 

3)  Bienen.  Nach  v.  Berlepsch^)  lebt  die  Königin 
„ausnahmsweise*'  d  Jahie^  gewöhnlich  aber  nur  2 — 3  Som* 
mer.  Die  Arbeiterinnen  scheinen  alle  viel  kUraer  zu  leben 
und  zwar  stets  weniger  als  ein  Jahr.  Direkte  Versuche  an 
gefangenen  und  isolirten  Thieren,  oder  an  gezeichneten  In- 
dividuen im  Freien  liegen  freilich  nicht  vor,  allein  die  Sta- 
tistik des  Bienenstocks  führt  zu  dem  obigen  Satz.  Jeden 

1)  A.  T.  Berlepscb,  Die  Biene  und  ihre  Zuclit  ete.  S.  Aufl. 
Haanheim  187t. 
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Winter  geht  der  Stoek  ron  12—20,000  Btfiok  auf  2—8000 
heranter;  die  Kdnigin  legt  am  meisten  im  Frttl^ahr  nnd 
diese  Arbeiterinnen  sterben  wobl  Tor  dem  Winter  nnd  wer- 
den ersetzt  durch  die,  welche  im  Sommer  und  Herbst,  und 
bei  mildem  Wetter  selbst  im  Winter  ausschlüpfen.  Da  die 
Königin  zu  diesen  Zeiten  viel  weniger  legt,  so  begreift  man 
die  Ungleichheit  der  Zahlen.  Die  Arbeiterinnen  leben  mit- 
hin kanm  iSnger,  als  6 — 7  Monate,  zur  Zeit  des  stitiksten 
Eintragens  (Mai — Jnli)  sogar  nnr  3  Monate.  Ein  Yersnoh, 
die  Lebensdauer  der  Arbeiterinnen  nnd  Drohnen  dadurch 
zu  bestimmen,  dass  man  dem  Stock  die  Königin  am  Ende 
des  Sommers  nahm,  ergab  6  Monate  Lebensdauer  für  die 
Arbeiterinnen,  4  Monate  filr  die  Drohnen^). 

Die  Letiteren  leben  übrigens  meist  noch  kttrser»  da 
ihrem  Leben  gewaltsam  firüher  ein  Ende  gemacht  wird. 
Die  bekannte  „Drohnen  seh  lacht"  soll  übrigens  naoh 
den  neueren  Erfahrungen  nicht  auf  einer  direkten  Ermor- 
dung der  Drohnen  durch  die  stachelbewehrteu  Arbeiterin- 
nen beruhen ,  sondern  nur  darauf,  dass  die  Arbeiterinnen 
die  unnützen  Drohnen  Tom  Futter  wegdrängen,  so  dass  sie 
yerhungern  müssen. 

4)  Wespen.  Lüteressanterweise  ist  noch  bei  den 
nächsten  Verwandten  der  Honigbienen  die  Lebensdauer  der 
"Weibchen  eine  viel  kürzere ,  entsprechend  dem  noch  er- 
heblich geringeren  Grad  von  Arbeitstheilung,  der  hier  in 
der  Kolonie  stattfindet.  Bei  Polistes  gallioa  sowohl, 
als  bei  Vespa  haben  die  Weibchen  nicht  nur  Eiw  zu  le- 
gen, sondern  nehmen  Theil  am  Bau  der  Zellen  nnd  am 
Eintragen  der  Kahrung;  sie  sind  demnaeh  einer  bedeutend 


1)  E.  Bevaii,  ,,Ucbcr  die  Honigbiene  und  die  Länge  ihres  Le- 
bens**; ein  Referat  darüber  in  Oken's  Isis  v.  1844,  p.  606. 


Digitized  by  Google 


—  77  — 


grösseren  Abnutzung  ihres  Körpers,  besonders  der  !FIügel 
und  grösserer  Gefahrdung  durch  Feinde  ausgesetzt. 

Bekanntlich  wies  schon  Leaokart  nach,  dass  die  sog. 
^Arbeiterinnen"  Ton  Polistes  gallioa  nnd  Bombus  keine  ge* 
sehleohüioh  yerkümmerten  Weibchen  sind,  wie  die  Bienen- 
Arbeiterinnen,  sondern  nur  kleinere,  aber  völlig  begat- 
tuugs-  und  befruchtungsfahige  Weibchen,  die  jedoch,  wie 
Y.  Sieboid  nachwies,  die  Begattung  nicht  yollziehen,  son- 
dern sich  parthenogenetisoh  fortpflansen. 

Das  überwinterte  und  begattete  Weibchen  beginnt  mit 
der  Gründung  einer  Kolonie  An^g  Mai;  die  Yerpuppung 
der  ersten,  ans  etwa  16  Eiern  bestehenden  Beute  erfolgt 
Anfang  Juni,  das  Ausschlüpfen  in  der  zweiten  Hälfte  Juni. 
Dies  sind  die  kleinen  sog.  Arbeiterinnen,  die  nun  bei  der 
Fütterung  der  zweiten  Brut  so  gute  Dienste  leisten,  dass 
diese  die  volle  Grösse  des  überwinterten  Weibchens  errei- 
chen und  sich  yon  ihr  nur  durch  die  Unyerletztfaeit  der 
Flügel  unterseheiden ,  welche  bei  jener  bereits  bedeutend 
abgenutzt  sind. 

Die  Männchen  erscheiueu  Aufaugs  Juli,  im  August  ist 
ihr  Samen  erst  reif  und  nun  erfolgt  die  Begattuug  der 
„eigentlichen,  begattnngsbedürftigen  Weibchen*',  welche  in- 
zwischen eben&Us  ausgeschlüpft  sind.  Dies  sind  dann  die 
Weibchen,  welche  überwintern  und  im  nSohsten  Frühjahr 
einen  neuen  Stock  gründen,  das  alte  Weibchen,  Tom  Winter 
Torher,  stirbt,  es  überlebt  den  Sommer  nicht,  indem 
es  eine  Kolonie  gegründet  hat.  Während  nun  die  jungen, 
begatteten  Weibchen  beim  Eintritt  der  ersten  Nachtfröste 
Winterquartiere  aufsuchen,  thun  dies  die  Männchen  nicht» 
aie  überwintern  niemals,  sondern  gehen  im  Ok- 
tober zu  Grunde;  ebenso  die  beim  BegattungsÜug  im 
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Stock  zurückgebliebeneD,  parthenogeuetischeu  Weib- 
chen. 

Bei  Polistes  gallica  leben  also  die  Männchen  hoch- 
stenB  3  Monate  (Juli  bis  Anfang  Oktober),  die  paitbenoge- 
netischen  Weibchen  höchstens  einen  halben  Monat  iSnger 
(Ton  Mitte  Jnni  bis  Oktober),  die  spiteren  Genecationeii 

derstlbeu  aber  kürzer.  Nur  die  Sexual- Weibchen  leben 
etwa  ein  volles  Jahr,  eingerechnet  den  Winterschlaf. 

Bei  der  Gattung  Vespa  ist  es  gans  ähnlich.  Bei  Bei- 
den kommt  das  Vermögen  der  Fortpflanzung  nicht  nur  einem 
einiigen  Weibehen  des  Stockes  au,  sondern  sehr  Tielen. 
Erst  bei  der  Qattang  Apis  ist  die  Arbeitstfaeilnng  eine  voll- 
ständige, die  Weibchen  sind  in  ächte,  fortpflanznngsfähige 
und  in  zur  Portp£anzung  unfähige  Arbeiterinnen  geschieden. 

4.   Lebensdauer,  niederer  Seethiere. 

Auf  diesem  Gebiet  ist  mir  in  der  Litterator  nnr  eine 
bestimmte  Angabe  begegnet  Sie  betrifft  dne  See-Ane- 
mone, also  einen  einzeln  lebenden  (nicht  Kolonie-bilden- 
den) Polypen.  Im  August  1828  nahm  der  englische  Zoologe 
Dalyell  eine  Actinia  mesembryanthemum  aus  dem  Meer 
und  setzte  sie  in  ein  Aquarium  Sie  war  damals  schon 
ein  sehr  schönes,  wenn  auch  nicht  giade  eines  der  grSssten 
Exemplare  und  mnsste  nach  Yergleichung  mit  andern  ans 
dem  £i  gezogenen  IndiTiduen  wenigstens  sieben  Jahie  alt 
sein.  Im  Jahre  1848  war  sie  etwa  30  Jahre  alt  und  hatte 
in  den  20  Jahren  ihrer  Gefangenschaft  334  Junge  hervor- 
gebracht. Diese  Actinie  lebt  heute  noch,  wie  mir  Professor 
Dehrn  in  l^eapel  mittheilte  und  wird  im  botanischen  Gar- 
ten Ton  Edinburg  den  Besuchern  als  Merkwürdigkeit  Tor- 

1)  Dalyell,  „lUre  and  ranarkable  Animals  of  ScoUaad."  Vol.  II 
p.  203.    London  1848. 
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geseigt  Sie  hat  demnach  bis  jetzt  schon  ein  Alter  yoa 
etwa  68  Jahren  erreicht. 

&  IiobeiucUmer  dor  elulieliiilaöhML  MpHnakaiL 

lieber  die  eiDheimischen  Schnecken  und  Muscheln 
Terdanko  ich  dem  vortreflflichen  Beobachter  unserer  Mollus- 
ken, Herrn  Gl  essin,  weithTolle  briefliche  Notizen.  Ich 
konnte  sie  im  Test  nicht  Terwerthen,  da  dasu  eine  Menge 
Ton  Einxelnheiten  der  biologisdhen  Yerhältniise  bekannt  sein 
mftssten,  die  Torlänflg  noch  durehane  fehlen  oder  die  wenig- 
stens nur  bruchstückweise  bekannt  sind.  lieber  die  Zer- 
störungsziffer der  Brut  ist  hier  wohl  Nichts  ermittelt  und 
selbst  die  Anzahl  der  jährlich  producirten  Eier  ist  nur  für 
einzelne  Arten  bekannt  Dennoch  möchte  ich  hier  die  sehr 
interessanten  Ifittheilangen  Ton  Herrn  Clessin  folgen  las^ 
sen,  als  ersten  AniSsng  su  dner  Alters-Statistik  der  ICollnsken. 

1)  „Vitrinen  sind  einjährig;  im  Frfihjfthr  sterben  die 
alten  Thiere  ab,  nachdem  sie  ihren  Laich  abgesetzt  haben, 
aus  dem  sich  jnoge  Thiere  entwickeln ,  die  bis  zum  näch- 
sten Frühjahr  ausgewachsen  sind." 

8)  ,yDie  Snecineen  sind  meist  sweijührig,  Sncoinea 
pntfis  Tielleicht  dreijührig.  Die  Begattangszeit  fifllt  in  den 
JTnni  bis  Anfiing  August,  die  Jnngen  entwickeln  sich  bis 
zum  Herbst.  iSuccinea  Pfeifferi  und  elegans  überwintern 
und  markireu  dies  durch  deutlichen  Jahresabsatz.  Im  näch- 
sten Jahr  sorgen  sie  im  Juli  und  August  für  die  Nachkom- 
menschaft nnd  sterben  dann  im  Herbst  ab,  bis  wohin  sie 
ansgewachien  sind." 

3)  y^XTnsere  dnheimisohen  Fnpa-,  Bnlimns-  und 
Ol ausilia- Arten  haben  mit  Ausnahme  von  Bulimus  de- 
tritus  nur  wenig  deutliche  Jahresabsätze;  die  Thiere  brau- 
chen aber  kaum  mehr  als  zwei  Jahre  zur  TöUigen  £nt- 


Digitized  by  Google 


—  8o  — 

wioklQDg.  Bei  der  grosseu  Zahl  yoUeudeter  Gehäuse  leben- 
der Thiere  dieaar  GattaDgen,  die  gegen  die  unvoUendetea 
stets  stark  Torwiegen,  scheint  es  nur  wahrsoheinlioh,  dass 
die  Thiere  dieser  Gattungen  ISnger  in  Tollendetem  Znstand 
ezistiren  als  unsere  fibrigen  Helioeen.  loh  habe  immer 
wenigstens  zwei  Drittel  vollendete  GehSuse  dieser  langge- 
wundenen Genera  lebend  getroffen,  ein  Verhältniss,  das  ich 
bei  den  grösseren  Heliceen  nie  beobachtet  habe;  doch  fehlt 
mir  bezüglich  dieser  grosseren  Lebensdauer  im  ausgewaoh* 
senen  Zustand  direkte  Beobachtung.'' 

4)  Die  Helioeen  (sensu  striot)  sind  2  —  4jSlirigy 
Helix  serioea»  himida  2— 8  jährig,  H.  hortensis,  memoralis» 
arbustoTum  SjShrig  in  der  Regel,  H.  pomatia  4  jährig.  Die 
Begattung  ist  bei  diesen  Arten  weniger  an  eng  begrenzte 
Zeiten  gebunden,  sondern  hat  bei  älteren  Thieren  schon  im 
Frühjahr  gleich  nach  Beendigung  des  Winterschlafs,  bei 

2  jährigen  auch  später  bis  zum  Nachsommer  statt. 

6)  ,,Die  Hyalineen  sind  wohl  meist  nor  2 jährig, 
selten,  selbst  die  grösseren  Arten,  Tielleieht  nur  ausnahms- 
weise Sjährig;  die  kleinsten  Hyalineen  und  Heli- 
ceen sind  höchstens  2 jährig.  Die  Vertheiluug  des  Lebens 
ist  von  der  Zeit  der  Begattung  der  Aeltern  abhangig,  also 
Torzugsweise  davon,  ob  das  junge  Thier  sohon  zeitig  im 
Sommer,  oder  später  im  Herbst  abgesetzt  wurde  und  ob 
dessen  ersljährige  Entwicklung  eine  grössere  oder  geriu- 
gere  isi« 

6)  „Die  Lymnaeus-,  Planorbis-  und  Auoylus- 
Arten  sind  2  —  3jiihrigo  Thiere,  d.  h.  sie  sind  in  2  oder 

3  Jahren  ausgewachsen;  Lymnaeus  auricularis  ist  meist 
2 jährig,  L.  palustris  und  pereger  2  —  Sjährig.  Letzteren 
habe  ich  sogar  im  Gebirge  (bairische  Alpen  bei  Oberstorf) 
sogar  ausnahmsweise  4jährig  getroffen,  d.  h.  mit  drei  deut- 
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lieben  Jahrcsabsätzen ,  währeud  Exemplare  aus  der  Ebene 
immer  nur  zwei  Absätze  seigten." 

7)  ,^ie  Paladineen  lind  d— 4jähiig/' 

8)  „JHe  kleinen  BiTalyeni  Piaidinm  und  Oyolas  er- 
xeiohen  wobl  selten  mehr,  aU  ein  2jSlungee  Alter,  die 
grossen  BiraWen,  die  Kajaden  dagegen  übenehrei- 
ton  häufig  ein  volles  Decenuium,  ja  ohne  eine  grössere  An- 
zahl von  Jahresringen  (12 — 14)  sind  sie  gar  nicht  ausge- 
wachsen. Es  ist  möglich,  dass  die  Beschaffenheit  des  Wohn- 
orts auf  die  Daner  für  diese  Familie  grossen  SUnfluss  hat.'* 
„ünio  und  Anodonta  werden  im  dritten  bis  fönften 
Jahre  geschlechtsreif 

lieber  die  Lebensdauer  der  Aleeres-Moilus- 
ken  exisUreu  meines  Wissens  nur  wenige  Angaben  und 
diese  sind  meist  sehr  unbestimmt  Die  Kiesenmusohel, 
Tridaona  gigas,  soll  60 — 100  Jahre  alt  werden*),  Ce* 
phalopoden  werden  jedenfiüls  alle  älter  eis  ein  Jahr,  die 
meisten  wohl  8lter  als  ein  JahrEehent  nnd  die  grosen  Bie- 
senezemplare,  die  zuweilen  als  „Seeschlange"  auftauoben, 
brauchen  wohl  viele  Jahrzehente  zur  Erreichung  einer  so 
bedeutenden  Körpergrösse.  Füi  eine  grosse  Meeressohneoke 
Natica  heros»  hat  L.  Agassis  durch  Sortirung  einer  gros* 
sen  Hasse  von  ladiTidnen  naoh  der  Grösse  die  Lebensdauer 
•nf  90  Jahre  bestimmt^). 

TTeber  die  Lebensdauer  Ton  A sei  dien  bin  ieh  in  der 
Lage  eine  auf  der  zoologischen  Station  in  Neapel 
gemachte  Beobachtung  hier  mittheilen  zu  können.  Die 
schöne,  weisse  Seescheide,  Cionea  intestinalis  hat  sich  in 
den  dortigen  Aquarien  in  grosser  Masse  angesiedelt  und 

1 )  Br  o na,  Klüsen  nnd  Ordmuigsn  das  Thierreidis,  Bd. III,  p.  466, 
Leipsig. 
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Herr  Professor  Dohm  sagt  mir,  dass  sie  dort  jährlich  drei 
Generationen  macht,  so  zwar,  daas  jedes  iDdividuum  nur 
etwm  fünf  Monate  alt  wird  und  dann,  nachdem  ea  aioh.  fort- 
gepflanst  liat»  abatübt.  Aausaere  Uzaaehen  dieaea  xaaehen 
Abaterbena  und  nicht  erkennbar. 

Dass  die  Sttaa-waaaerformen  der  Mooakorallen 
oder  Bryozoen  einjährig  sind,  ist  zwar  bekannt,  allein  ob 
die  ersten,  im  Frühjahr  auftretenden  Individuen  eines  Stöck- 
ohens  den  gansen  Sommer  über  am  Leben  bleiben,  ist  nicht 
bekannt;  ebensowenig  die  Daoer  der  Einaelthiere  bei  den 
Ueezea  -  Bryosoen. 

Die  hier  nitgelheilten  genauen  Angaben  Ton  Oleasin 

über  SüBSwasser- Mollusken  ergeben  im  Allgemeinen  eine 
überraschende  Kürze  der  Lebensdauer.  Nur  solche  Formen, 
die  vermöge  ihrer  bedeutenderen  Gcösse  mehrere  Jahre  nö- 
thig  haben  y  mn  geachleohtsreif  m  werden  bringen  ea  anf 
ein  Jahnehent  oder  drüber  (ünio,  Anodonta),  aelbet  nnare 
grSaste  einheiniiaehe  Schneoke,  Helix  pomalia,  lebt  nnr  Tier 
Jahre  lang  und  vide  kleine  Sohneokenarten  nnr  ein  Jahr, 
oder,  falls  sie  es  in  diesem  noch  nicht  zur  Geschlechtsreife 
bringen:  zwei  Jahre.  Mir  scheint  dies  zunächst  darauf  hin- 
xuweiaen,  dass  diese  Molluakeu  einer  grossen  Zerstörung  im 
erwaohaenen  Zustande  ansgeaetit  aind,  mehr  noeh,  oder 
doch  ebenao  aehr,  ala  in  der  Jugend.  Die  Saehe  Terhült 
aiohi  wie  ea  aofaeint,  hier  umgekduc^  wie  bei  den  Yögeln: 
die  Fruchtii>arkelt  ist  sehr  gross  (eine  einrige  TMohmusohel 
beherbergt  mehrere  100,000  von  Eiern),  die  ZerstSrnng  der 
Brut  im  Verhältniss  zur  Zahl  der  producirten  Keime  be- 
deutend geringer;  dadurch  wird  eine  yiel  kürzere  Lebens- 
dauer des  einaeinen,  reifen  Individunma  möglich  und  diese 
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war  wüuschens Werth,  weil  die  reifen  ludiTiduen  einer  star- 
ken Zerstörung  ansgeeetzt  sind. 

Bas  Letstere  Übst  sieh  fireilioh  för  jetst  nur  ganz  un- 
geßSht  andeuten,  nieht  aber  mit  irgend  welcher  Siolmheit 
nachweisen.  Tielleioht  spielt  aneh  dabei  weniger  die  Zer- 
störung des  einzelnen  reifen  Thiers,  als  yielmehr  die  Zer^ 
störuug  seiner  Sexual-Drüsen  eine  Kolle;  es  ist  jedem  Zoo- 
tomen bekannt,  welche  Verheerungen  parasitische  Würmer 
(Trematoden)  in  den  Innern  Organen  der  Sohnecken  und 
Muscheln  anrichten;  die  Eierstöcke  der  Letateren  bestehen 
häufig  ledigUoh  aus  SchmarotBem  und  solche  Ihiere  sind 
dann  fortpflanzungsnnffihig.  üebrigens  haben  die  Sehnecken 
anf  dem  Lande  und  im  Wasser  auch  zahlreiche  Feinde, 
die  ihr  Lehen  zerstören  (im  Wasser  Fische,  Frosche  und 
Tritonen,  Enten  und  andere  Wasservögel  —  auf  dem  Lande 
Terschiedene  Vögel,  die  Igel,  Kröten  u.  s.  w.)* 

Wenn  die  hier  angedeuteten  Gmndsätse  in  ihrer  An- 
wendung auf  die  Susswasser- Mollusken  riohtig  sind,  dann 
wDrde  man  weiter  scfaliesaen  dürfen,  dass  Sehnecken,  die 
nur  ein  Jahr  im  reifen  (fortpflanzuugsfähigen)  Alter  aus- 
dauern,  einer  grösseren  Zerstörung  durch  Feinde  und  andere 
ungünstige  Verhältnisse  aofigeeetzt  sind,  als  solohe,  die  zwei 
oder  drei  Jahre  im  reifen  Zustand  ausdauem  —  oder  aber, 
was  ebensogut  möglich  wäre,  dass  die  Letzteren  eine  stär- 
kere Zerstörung  der  Brut  aussuhalten  haben. 

6.  Vngleiohe  Lebenadaner  der  beiden  Gea^ddeöhter.  ' 

Bei  Insekten  ist  dieselbe  nicht  so  selten;  so  leben  die 
Männchen  jener  merkwürdigen  kleinen  Bienen-Schmarotzer, 
der  Strepsipteren  oder  Fächerflägler,  nur  2 — 8 
Stunden  im  reifen  Zustand,  während  ihre  flügellosen,  maden- 
artigen Weibchen  erst  nach  8  Tagen  absterben;  das  Weib- 
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oben  lebt  also  bier  etwa  64  Mal  so  lang  als  das  Mänocben. 
Auch  die  Erklärung  dieses  Verbältnisses  liegt  auf  der  Hand, 
dran  •in  lingeres  Leben  der  Ifttnnohen  würde  nutslos  für 
die  Art  sein,  wühread  die  Weibehra  lebendige  Junge  hervor- 
bringen und  eiit  ihre  Brut  lur  Beilb  bringen  mfiBsen,  ehe 
■ie  für  die  Art  überAfieng  werden. 

Aucb  bei  der  Heb  laus  (Phylloxera  vastatrix)  leben  die 
Männchen  viel  kürzer  als  die  Weibeben;  sie  entbeliren  nicht 
nur  des  Saugrüssela,  sondern  auch  des  Darms,  können  sich 
elao  nioht  emährra,  ToUsiehen  kurse  Zeit  naoh  dem  Aue- 
Bohlüpfra  die  Begattung  und  eterben  dann  ab. 

Die  Iniektra  aind  aueh  nioht  die  einaigen  Thiere,  bei 
welchen  den  beiden  Geaohleehtem  ungleiche  Lebrasdaner  in 
Theil  geworden  ist.  Man  hat  nur  diesem  Verbältniss  bisher 
wenig  Aufmerksamkeit  geschenkt  und  besitzt  daher  keine 
positiven  Angaben  über  die  Lebensdauer,  allein  sie  lässt 
aioh  in  einigen  f  äUra  aus  dem  anatomiiehen  Bau  oder  der 
BSntwioklungsweiae  enohliemen.  80  beaitBra  die  USnn* 
ehen  der  BSderthiexe  aammt  und  aonders  weder  Hund 
nodi  Magen  oder  Darm,  sie  kennen  nch  somit  nioht  er- 
nähren und  werden  ohne  Zweifel  sehr  viel  kürzer  leben  als 
ihre  Weibchen,  welche  mit  vollständigem  Verdauungsapparat 
ausgerüstet  sind.  Auch  die  awergliaften  Männchen  mancher 
parasitisch  lebenden  Copepoden  (niedere  Kruster)  und  die 
Bog.  ,»oomplemratären  Hanndien"  der  Oirripedien  oder 
BankenfÜBser  sind  darmlos  und  mttssen  yiel  kürzer  leben 
als  die  "Weibchen,  und  die  HSnnohen  der  Entonisciden 
(der  in  grÖBscreu  Krebsen  schmarotzenden  Bi n n cn a Bsel n) 
können  sich  zwar  ernähren,  sterben  aber  nach  der  Begat- 
tung, während  die  Weibchen  dann  erst  zur  parasitären  Le- 
bensweise übergehen  und  noch  lange  leben  und  ^er  pro- 
duoiren.   Auch  die  awerghaften  tfännohen  eines  IfeereS' 
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wurms,  der  Bonellia  viridis,  werden  yermuthlich  um 
Jahre  kürzer  leben,  als  ihre  hundert  Mal  grösseren  Weib- 
ehen,  obwohl  sie  einen  wenn  aneh  mondlosen  Dermkanal 
beriiien,  nnd  £ese  Beispiele  liessen  sieh  sidierUeh  ans  de? 
Torhandenen  Litterainr  noch  bedentend  yermehren. 

In  den  meisten  Fällen  sind  es  die  Weibchen,  welche 
länger  leben  und  dies  bedarf  keiner  besoudern  Erklärung, 
allein  der  umgekehrte  Fall  ist  ebenfalls  denkbar,  wenn  näm- 
lich die  Weibchen  bedeutend  seltner  sind  nnd  die  Männehen 
viel  Zeit  nut  ihrer  Anfiroohnng  verlieren  müssen.  Der  oben 
erwähnte  Fall  ron  AgUa  Tan  gehört  Tielleioht  hierher. 

Ob  nnn  eine  VerlSttgernng  der  Daner  des  einen  oder 
eine  YerkÜTZung  der  des  andern  Geschlechtes  anzu- 
nehmen ist,  wird  nicht  immer  mit  iSicherheit  zu  entscheiden 
sein.  Dass  aber  Beides  vorkommen  kann,  läset  sich  aller- 
dings erweisen. 

So  handelt  es  sich  bei  den  Bienen  and  Ameisen  ohne 
Zweifel  um  eine  Yerlängerung  des  Lebens  der  Weibchen, 
wie  daraus  hervorgeht,  dass  die  mnfhmaasslichen  Vorfahren 
der  Bienen,  die  Pflanzenwespen,  in  beiden  Geschlechtern  nur 
einige  Wochen  leben,  bei  den  Fächertlüglern  aber  ist  die 
kurze  Dauer  der  Männchen  das  Secundäre,  Erworbene,  da 
sie  überhaupt  nur  Mer  und  da  bei  den  Insekten  Torkommt. 

7.  Bienen. 

Ob  die  Arbeiterinnen  der  Bienen  ebenso  lange 

leben  können,  falls  sie  künstlich  vor  den  Gefahren  be- 
wahrt werden,  deuen  sie  beim  freien  Leben  meist  schon 
nach  wenigen  Monaten  zum  Opfer  fallen,  ist  durch  Ver- 
suche noch  nicht  festgestellt^  doch  möchte  ich  es  vermuthen, 
einmal  weil  es  bei  den  Ameisen  so  ist^  und  dann^  weil  die 
Eigensohaft  der  Langlebigkeit  offenbar  schon  im  Ei  latent 
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enthalten  sein  muss.  Die  Eier,  aus  welchcu  Königinnen  kom- 
men, und  diejenigen,  aus  welchen  Arbeiterinnen  kommen, 
■ind  aber  bekanntlich  identisoh  und  nor  Yenohiedenheiten 
Sn  der  Emührnng  der  Larren  bedingen  die  EntwicUimg  rar 
Königin  oder  Arbeiterin. 

8.   Tod  der  Z^en  tm  höheren  Orgsnismiu. 

Daafi  der  Eintritt  des  „normalen"  Todes  und  die  Noth- 
wendigkeit  desselben  auf  einer  allmälig  eintretenden  Ab- 
nütrang  dnroh  die  Fnnktionirang  berohe^  iat  eoihon  oft  am- 
geapiooben  worden.  So  aagt  Bertin ^)  in  Besng  auf  daa 
tiueriedie  Leben;  „l'observation  dee  fints  y  attaohe  l'id^ 
d'une  terminaison  fatale,  bien  que  la  raison  ne  d^onTre 
nullement  les  motifs  de  cettc  necessite,  Chez  les  dtres  qui 
font  partie  du  regne  animal  Texercice  meme  de  la  röno- 
yation  mol^laire  finit  par  naer  le  prineipe  qni  l'entretient 
aana  donte  paroeqne  le  tnmdl  d'^ohange  ne  a'aoeompliesant 
pas  aTOC  une  peifeotion  math^matique,  il  a'itablit  dana  Ift 
figure,  eomme  dans  la  enbetanoe  de  l'^tre  Tiyant  nne  d^ 
viation  insensible,  et  qui  rnccuiniilation  des  ecarts  fiuit  par 
amener  un  type  chimi<pie  ou  raorphologiq^ue  incompatible 
ayec  la  persistance  de  ce  travail." 

Hierbei  iat  der  Ersatz  der  verbrauohten  Oewebs*  Ele- 
mente doroh  nene  gar  nicht  in  Betracht  gesogen,  ea  wird 
Tielmehr  yennoht,  planiibel  zu  machen,  dasa  die  Funktion 
des  Ganzen  nothwendig  Abnutaung  im  Ctefolge  haben  mttsse. 
Es  iVagt  sich  aber  wohl  zunächst,  ob  nicht  der  Untergang 
des  Ganzen  darauf  beruht,  dass  die  einzelnen  histologischen 
Elemente,  die  Zellen,  sich  durch  ihre  Funktiouirung  ab- 
nützen.  Diea  länmtanoh  fi er tin  ein,  wie  denn  überhaupt 

1)  flielM  detten  Artikel  „Hort"  in  „Encyclop.  tdaae.  mM."  ToL  M. 
p.  5f  0. 
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die  Idee  eines  Zellenwechsels  der  Gewebe  immer  mehr  zur 
Anerkennung  gelangt.  Wenn  man  nun  aber  auch  zugeben 
mu88,  dass  bei  den  vielzelligen  Thieren  eine  Abnutzung  ihrer 
histologisohen  Elemente  lliatBäohlioh  stattfindet»  bo  ist  doch 
damit  noch  nioht  bewiesen,  dass  und  iramm  dieselbe  statt- 
finden muss  der  Natur  der  Zelle  nnd  der  Lebens-Vorgänge 
naeb;  es  erhebt  sieh  Tielmehr  sofort  die  Frage :  wie  kommt 
es,  dass  die  Gewebezellen  der  höheren  Thi  erc  sich 
durch  ihre  Funk tionirung  abnutzen,  während  doch 
die  Zellen,  so  lange  sie  freilebende,  selbststän- 
dige Organismen  waren,  die  f  ähigkeit  ewiger 
Dauer  in  sieh  trugen?  warum  können  niöht  auch  die 
Gewebesellen  das  durch  den  Stoffwechsel  momentan  gestörte 
Oleiehgewioht  der  Kräfte  immer  wieder  von  Neuem  her- 
stellen, 80  dass  also  dieselbe  Zelle  fort  und  fort  funktioniren, 
d.  h.  leben  kann,  ohne  sich  in  ihren  Eigenschaften  zu  ver- 
ändern. Ich  habe  diesen  Punkt  im  Texte  der  gebotenen 
Kürze  halber  nicht  berührt»  er  ist  aber  offenbar  ron  Wich- 
tigkeit und  bedarf  einer  Besprechung. 

Zunächst  scheint  mir  aus  der  ewigen  Daner  einzelliger 
Wesen  soviel  mit  Sicherheit  hervorzugehen,  dass  die  Ab- 
nützung der  Gewebezellen  eine  sekundär  erworbene  Ein- 
richtung ist,  dass  der  Tod  der  Zelle  so  gut  als  der 
Tod  überhaupt  erst  mit  den  complicirten  höhe- 
ren Organismen  eingeführt  worden  ist.  Er  be- 
ruht somit  nicht  auf  der  eigenfliohen  Katur  der  Zelle  ab 
Ur-Oif^ismus,  sondern  auf  einer  Anpassung  derselben  an 
die  neuen  Verhältnisse,  in  welche  die  Zelle  gerieth,  als  sie 
mit  vielen  andern  zusammen  zu  einem  höheren  Organiöiuns, 
einem  Zeilenstaat  zusammentrat.  Ein  Zellenwechsel  der  Ge- 
webe muss  Tortheilhafter  für  die  Funktionirung  des.  ganzen 
Organismus  gewesen  sein,  als  die  unausgesetzte  Functioni- 
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rung  derselben  Zellen,  indem  die  Leistungen  der  einzelnen 
Zellen  dadurch  höher  gesteigert  werden  konnten.  Zum  Theil 
iMsBt  uoh  dies  auch  jetit  sohon  gm  bestimmt  fiaeaeo,  denn 
▼iele  BrttteiiBekrete  s.  B.  sind  ja  Niohtt  als  anij^lSite  Zellea 
des  Orgamsmne.  Dieie  mÜBaen  ako  absterben  und  sieh  los- 
lösen Tom  Organismus,  falls  das  Sekret  fiberbaii|it  m  Stande 
kommen  soll.  In  vielen  andern  Füllen  ist  die  Sache  noch 
dunkel  und  harrt  der  Untersuchungen  der  Physiologie.  Man 
kann  einstweilen  auf  die  folgen  des  Wachsthums  hinweiseui 
welches  nothwendig  mit  der  massenhaften  Bildung  neuer 
Zellen  yerbnnden  ist,  dnroh  -welches  allein  also  schon  stets 
dem  Organismus  gewissermaassen  die  Wahl  swischen  den 
alten,  bisher  fnnktionirenden  und  den  neuen»  sich  zwischen 
sie  einschiebenden  Zellen  gelassen  wird.  Der  Organismus 
konnte  es  deshalb  —  bildlich  gesprochen  —  wagen,  ver- 
Bchiednen  specifischen  Gewebszellen  eine  stärkere  Leistung 
susumuthen,  als  sich  mit  ihrem  eignen  Fortleben,  ihrer  eig- 
nen Integrität  yertrog;  die  Vortheile,  welche  dadurch  dem 
Gänsen  erwuchsen,  überwogen  die  N^achtbeile  des  Unter- 
gangs der  eioselnen  Zellen.  Grade  die  aus  Zellendetritus  be- 
stehenden Drüseusekrete  beweisen,  dass  den  Zellen  des  com- 
plicirten  Organismus  zum  Theil  Funktionen  übertragen  sind, 
die  uothwendig  mit  ihrer  Auflösung  und  ihrem  Austritt  aus 
dem  lebendigen  Zellyerband  des  Körpers  yerbunden  sind. 
Ganz  ebenso  steht  es  ja  nachweislich  mit  den  Blutsellen, 
deren  Funktion  es  mit  sich  bringt,  dass  sie  yoUstftndig  auf- 
gelöst werden.    So  ist  es  denn  auch  nicht  nur  denkbar, 


Anm.  Auf  welchem  Wege  die  Arbeitstheilung  der  Zellen  im  hö- 
heren Organismus  zu  Stande  kommt  und  durch  welche  mechanischen 
Torgänge  fiberh«opt  die  inneren  Zweckmässigkeiten  des  Organismus  ent- 
stellen, hak  kfirslieh  Bonx  ra  entwiekeln  ▼enneht  In  seiner  Schrift : 
ffiw  Kampf  der  Thelle  im  Orgmniamu.**  Jena  1881. 
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sondern  sehr  wahrßcheinlich ,  dass  viele  andere  Funktionen 
der  höheren  Organiemen  ebenfallB  zur  Zerstörung  ihrer  Trä- 
ger führen,  nieht  deshalb  weil  die  lebendige  Zelle  duroh 
den  LebenipfoeeM  wXbBt  nothwendig  «bgenntit  und  dem 
Tode  ingeführt  'wird,  aondem  weil  die  epeoifieohen 
Fanktionen,  -welehe  grade  diese  Zellen  im  Haus- 
halt desZellenstaates  übernommen  haben,  zn  ihrer 
Auflösung  führen  müssen.  Dass  aber  solche  mit  dem 
Opfer  einer  grossen  Zahl  von  Zellen  verbundenen  Funktio- 
nen übezhaupt  in  den  OrganismttB  eingeführt  werden  konn- 
ten, bemht  lediglich  anf  der  IfögUdhkeit  des  Ersaties  dnrch 
neoentstandene  Zellen,  also  anf  der  Fortpflanmng  der  Zellen. 

A  priori  IHsst  sieh  die  Möglichkeit  nicht  hestreiten,  dass 
es  auch  Gewebe  gebe,  deren  Zellen  durch  ihre  Funktionen 
nicht  abgenützt  würden ;  es  ist  aber  wohl  sehr  unwahrschein- 
lich, wenn  man  bedenkt,  dass  alle  specilischen  Gewebszellen 
ihre  Oonttitation  einer  einseitigmi  und  sehr  weit  gehenden 
Arheitstheilong  yerdanken,  dass  sie  also  Tiele  Eigensohaften 
des  anaeiligen,  anf  sieh  selbst  bemhenden  Organismus  längst 
Terloren  haben.  JedenfUIs  kennen  wir  eine  potentia  yor- 
handene  Unsterblichkeit  der  Zelle  nur  von  den  selbstständi- 
gen einzelligen  Wesen  und  nur  diese  müssen  ihrer  Natur 
nach  80  constituirt  sein,  dass  die  sich  stets  wieder  tou 
Kenem  in  integrum  reetitttiren. 

Fände  im  höhem  Organismus  kein  Zellersats  statt,  so 
könnte  mau  rersneht  sein,  den  Tod  desselben  direkt  ans 
der  Arbeitsäieilnng  sauer  Zellen  henuleiten  und  zu  sagen, 
die  specifischeu  Gewebszellen  haben  die  der  selbstständigen 
Urzelle  zukommende  Fähigkeit  zu  ewiger  Dauer  verloren 
eben  dnrch  die  einseitige  Ausbildung  ihrer  Thätigkeit;  sie 
können  nur  dne  gewisse  Zeit  lang  funktioniren,  dann  ster- 
ben sie  ab  und  mit  ihnen  der  Organismus,  dessen  Leben 
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durch  ihre  Thätigkeit  bedingt  wird;  je  länger  aie  funktio- 
niren,  um  so  unvollkommner  erfüllen  sie  die  Lebenserschei- 
nnngen  des  Ganzen  und  rufen  so  die  InTolutionserscheinungeu 
hemr.  Da  aber  der  Zelleraats  für  Tiele  Gewebe  (Drüien, 
Blut  IL  a.  w.)  fisst  ateht,  so  kann  man  auf  [dieBem  Wege 
niemali  la  einer  befiriedigenden  ErkUxnng  dee  Todes  ge- 
langen, sondern  vrass  eine  Begreniäieit  des  Zellersatses  hin- 
zunehmen. Eine  Erklärung  für  diese  aber  kann  —  wie 
mir  scheint  —  nur  in  den  allgemeinen  Beziehungen  des 
emseinen  Individuums  zur  Art  und  zur  Gesammtheit  der 
Snssem  Lebensbedingungen  geftmden  werden,  wie  dies  im 
Text  Tennoht  wurde. 

a  Tod  dUKdi  KatMtrophe. 

Das  merkwürdigste  Beispiel  dieser  Art,  welches  ich 
kenne,  ist  das  der  männlichen  Bienen.  Man  hat  schon 
lange  gewusst,  dass  die  Drohne  bei  der  Begattung  stirbt^ 
glaubte  aber»  dass  die  Königin  das  Männchen  todtbeisse. 
Neuere  Beobachtungen  haben  ergeben,  dass  dem  nicht  so 
ist,  sondern  dass  das  MSnnchen  wShrend  der  Begattung 
plötzlich  stirbt  und  dass  die  KSnigin  nachher,  um  sieh 
von  der  Last  des  Todten  zu  befreien,  den  Körper  vom 
festsitzenden  Penis  abbeisst.  Dieser  Fall  ist  offenbar  dem 
Tod  durch  plötzlichen  Affekt  einzureihen,  denn  auch  bei 
künstlicher  Erektion  stirbt  das  Thier  sofort  Berlepsch 
theilt  darüber  sehr  interessante  Beobachtungen  mit  Er 
sagt:  „Fasst  man,  wenn'  bei  dem  Befruohtnngsausilug  das 
Volk  stark  vorspielt,  eine  Drohne  an  den  Flügeln,  ohne 
einen  sonstigen  Körpertheil  zu  berühren  und  hält  sie  ganz 
frei  in  die  Luft,  bo  stülpt  sich  der  Penis  um  und  das 
Thier  ist  todt,  regungslos  und  wie  vom  Schlag  getroffen. 
Ganz  dasselbe  findet  statt,  wenn  man  zu  solcher  Zeit  eine 
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Drohne  ganz  leise  auf  dem  Rücken  berührt.  Die  Männ- 
chen befinden  sich  nämlich  dann  in  einem  so  aufgeregten 
und  reizbaren  ZuBtande,  dass  bei  nur  einiger  tfnieuJAtioii  (?) 
oder  Beriibnuig  der  Penis  sofort  sieh  nmstfllpend  hervor- 
springt^)". Hier  tritt  also  der  Tod  dnroh  sog.  |»VerTen- 
schlagt  ein.  Bei  den  Hummeln  rerhiat  sieh  dies  nicht  so, 
das  Männchen  stirbt  nicht  bei  der  Begattung,  „sondern  zieht 
den  Penis  -wieder  hervor  und  fliegt  davon".  Aber  auch 
für  die  Bienenmännohen  kann  der  Tod  während  der  Begat- 
toBg  nioht  als  der  normale  Tod  angesehen  werden.  Die 
TMere  kSnnen  Tielmehr  Tier  Konate  lang  leben,  wie  der 
Yersneh  gezeigt  hat  *).  In  der  Bogel  leben  sie  freilieh  viel 
kürzer,  da  die  Arbeiterinnen  sie  einige  Zeit  naeh  dem  Hoeh- 
zeitsflug  der  Königin  zwar  nicht  —  wie  man  früher  an- 
nahm —  direkt  tödten,  wohl  aber  vom  Honig  absperren 
und  aus  dem  Stock  hinausdrängen  wodurch  sie  dann  yer- 
hungern. 

Dass  auch  der  plötzüohe  oder  doch  sehr  rasoh  erfol« 
gende  Tod  nach  der  Eiablage  ein  Tod  durch  Elatastrophe 
genannt  werden  muss,  beweist  der  Thnstand,  dass  die  Weib- 
chen gewisser  Psychiden-Arten,  wenn  sie  sich  geschlechtlich 
fortpflanzen,  mehrere  Tage  ja  bis  über  eine  Woche  auf  das 
Männchen  lebend  ausharren  können,  nach  erfolgter  Begat- 
tung aber  die  Eier  ablegen  und  sterben,  während  parthe- 
nogenetisdhe  Weibehen  derselben  Art  sofort  nach  dem 
AbstieifiBn  der  FnppenhÜlle  die  Eier  ablegen  und  sterben. 
Die  Ersteren  leben  mehrere  Tage,  die  Letzteren  nicht  über 
24  Stunden.  „Die  parthenogenetischc  Form  von  Solenobia 
triquetrella  legt  bald  nach  dem  Ausschlüpfen  ihre  gesamm- 


1)  V.  Berlepsch,  „Die  Biene  und  ihre  Zucht"  etc. 

S)  Oken,  Isis  1844,  p.  506. 

S)  T.  Berlepsch  s.  a.  O.  p.  168. 
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ten  Eier  in  den  verlassueu  Sack,  fällt  dann  ganz  einge- 
schrumpft You  dexuflelben  herab  und  ist  nach  einigen  Stun- 
den todt". 

(Naoh  brieflioher  MittheUmig  Ton  Hemi  Hofrath  Dr. 
Speyer  in  Bhoden). 

10.   Vermieohunge-Botatioii  M  Thwilnng  olnmlUggr 

OrgMllBIHCIi» 

Siehe:  August  Gruber,  „Der  Theilungsvorgang  bei 
Buglypha  alveolata"  und  Derselbe,  „Die  Theilung  der  mo- 
nothalemen  Bhixopoden",  Zeiteohr.  f.  wias.  Zoologie  Bd.  XXXY 
und  XXXn,  p.  104  (1881).  Bei  den  Amöben  ist  die  Thei- 
lung ganz  gleichmftsdg»  bo  daae  yon  Matter  und  Tochter 
dabei  nicht  die  Bede  sein  kann.  Bei  Euglypha  und  Ver- 
wandten bedingt  die  Schale  einen  Unterschied  zwischea  den 
beiden  Theilhälften ,  so  doss  man  hier  das  junge  vom  alten 
Thier  unterscheiden  kann.  Das  ursprüngliche  Thier  bildet 
nünüidi  in  seinem  Innern  die  Sohalstüoke  für  das  Toohter- 
tiiier.  Diese  werden  vom  Protoplasma  ans  der  alten  Soliale 
lunansbefördert  nnd  lagern  sieh  dort  der  Oberflftohe  des  rar 
Abschnürung  bereiten  Protoplasna-Kthrpers  des  Toohterthiers 
auf,  ordnen  sich  und  wachseu  zur  neuen  Schale  zusammen. 
Die  Theilung  des  Kerns  folgt  hier  der  Theilung  des  Pro- 
toplasma's  nach,  so  dose  einige  Zeit  hinduroh  das  Tochter- 
thier nooh  ohne  Kern  ist  Obgleich  man  nun  bei  dieser 
Art  das  Tochterthier  auch  nach  seiner  TSlIigen  Trennnng 
TOm  Ifnttertfaier  gans  wohl  an  seiner  jüngeren  helleren 
Schale  erkennen  kann,  so  kann  doch  nicht  angenommen 
werden,  dass  die  Eigenschaften  der  beiden  Thiere  selbst  ir- 
gendwie verschieden  seien ,  denn  unmittelbar  vor  der  Tren- 
nung beider  Individuen  findet  die  im  Texte  erwähnte  Bo- 
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tation  des  Protopla8ma''s  durch  beide  Schalen  hindurch  statt, 
alflo  eine  vollständige  Vermischnng  der  Leibessubstanz. 

•  Bei  d«r  UaertheiluDg  ron  Inftuorien  ist  der  UnterBchied 
der  beiden  Theilliälfteii  noeh  grösser,  da  auf  der  Torderen 
der  After  neu  gebildet  werden  mnss,  anf  der  hinteren  der 
Ifnnd  etc.  Ob  hier  irgend  Etwas  wie  die  Rotation  des 
Protoplasma's  von  Euglypha  vorkommt,  ist  nicht  bekannt. 
Sollte  dies  aber  auch  nicht  der  Fall  sein,  so  ist  damit  doch 
dorchaas  noch  kein  Grund  dazu  gegeben,  den  beiden  llieil- 
hälften  eine  Tersohiedene  Dauerfittiigkeit  injnisprechen. 

Theoretisoh  bedentsam  scheint  mir  der  Thdlnngsprooess 
derDiatomeMi  an  sein,  insofern  hier,  wie  bei  den  oben  er^ 
wähnten  Monothalamien  (Euglypha  etc.)  die  neue  Kiesel- 
schale  im  Innern  des  primären  Biovi  sich  anlegt,  aber 
dann  nicht  wie  dort  nur  für  die  eine  Theilhälfte,  sondern 
für  beide  yerwandt  wird  (siehe:  y.  Heusen,  Physiologie 
d.  Zengnng  p.  162);  veigleieht  man  die  Diatomeenschale 
einer  Schaditel,  so  bilden  die  zwei  Hälften  der  alten  Schale 
die  beiden  Deekel  ffir  die  Tfaeilhälften,  während  die  Schach- 
teln selbst  neugebildet  werden.  Hier  tritt  uns  also  auch  in 
Bezug  auf  die  Schalen  eine  TöUige  Gleichheit  der  Theilungs- 
hälften  entgegen. 

-    IL  Begeneration. 

In  jüngster  Zeit  sind  anf  Anregung  einer  Wfirzbnrger 
Preisfirage  mehrere  Untersnehnngsreihen  Über  Begeneratlons- 

fähigkeit  verschiedener  Thierc  angestellt  worden,  die  die 
Angaben  älterer  Forscher,  wie  die  Spallanzani's,  wenig- 
stens in  den  Hauptpunkten  bestätigt  haben.  So  hat  Car- 
riire  gezeigt,  dass  bei  Landschnecken  nicht  nur  Fühler 
und  Augen,  sondern  anch  ein  Theil  des  Kopfes  wieder  von 
Neuem  gebildet  wird,  wenn  er  abgeschnitten  worden  war, 
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wenn  sich  ihm  freilich  auch  die  alte  Angabe  Spallan- 
xftni's  uad  Andrer ,  daM  der  ganze  Kopf  sammt  Kerven- 
oentren  doh  wieder  enetie,  ab  ein  Irrthum  erwieeen  hat 
ffiehe  J.  Oarri^re,  „üeber  Begeneration  bei  Landpnlmona- 
ten'*:  TbgebL  der  62.  Yenammlg.  deateoh.  Katml  p.  225 
— 22e. 


Per  Titel  der  im  Text  erwähnten  Schrift  über  diesen 
Gegenstand  lautet:  F.  Hildebrand  ^^Die  Lebensdauer  und 
Tegetationsweiae  der  Pflanien,  ihre  XTxMMhe  und  ihre  Ent- 
wicklung". Engler'a  botanisöhe  JabrdKeher,  Bd.  Uf  1.  und 
2.  Heft,  Leipzig  1881. 


lä  X^benadsuer  der  Manaen. 


BQCtudmokflrei  (Henwuu  Pohle) 
la  Jüia. 
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Vorwort 


Um  yorliegende  Vortrag  warde  bei  der  Öffentlichen 

Feier  der  Ucbergabe  des  Prorectorates  in  der  Aula  der 
Universität  Freiburg  am  21.  Juni  1883  gehalten  und  er- 
sdiien  zum  ersten  Mal  im  Druck  Ende  August  Da  er 
indessen  in  dieser  Ausgabe  nur  in  wenigen  Exemplaren 
in  den  Buchhandel  gelangen  konnte,  so  erscheint  er  hi(!r 
in  zweitem  Abdruck,  der  sich  vom  ersten  durch  einige 
nicht  unwesentliche  Verbesserungen  und  Zusätze  unter- 
scheidet 

Der  Utel  bedarf  einer  Erläuterung.  Nicht  das 
ganze  Problem  der  Vererbung  soll  hier  behandelt  wer- 
den, sondern  blos  eine  bestimmte  Seite  desselben:  die 
bisher  angenommene  Vererbung  erworbener 
Eigenschaften.  Dabd  war  es  dennf^reilich  nicht  zu 
vermeiden,  auf  die  Grundlage  aller  Vererbungserschei- 
nungen zurückzugehen  und  den  Stoff  zu  bestimmen,  an 
welchen  dieselben  gebunden  sein  mfissen.  Meiner  An- 
sicht nach  kann  dies  nur  die  Substanz  der  Keimzellen 
sein,  und  diese  überträgt  ihre  Vererbungstendenzen  von 
Geschlecht  zu  Geschlecht  zunächst  unverändert  und  un- 
beeinflusst  yon  den  Geschicken  ihrer  Träger,  der  Indivi- 
duen. Wenn  diese  Anschauungen,  wie  sie  in  vorliegen- 
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der  Sehrift  mehr  angedeutet,  als  ausgeführt  sind,  zu- 
treffen, dann  werden  auch  unsere  Vorstdlungen  über 

Ar  tum  Wandlung  einer  eingreifenden  Umgestaltung  be- 
dürfen, denn  das  ganze  von  Lamarck  aufgestellte  und 
auch  Ton  Darwin  angenommene  und  vielfach  benützte 
Moment  der  Umgestaltung  durch  Uebung  kommt  dann 
in  Wegfall. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  vorliegenden  Schrift,  die 
eben  ein  Vortrag  ist  und  keine  Abhandlung,  dass  auch 
in  dieser  Richtung  nur  Andeutungen,  nidit  aber  eine 
erschöpfende  Darstellung  gegeben  werden  konnte.  Ich 
habe  auch  darauf  verzichtet,  etwa  in  einem  Anhang 
weitere  Ausführungen  zu  geben  und  zwar  wesentlich  des- 
halb, weil  auch  dies  eine  UmÜBssung  des  ganzen  grossen 
Themars  nicht  möglich  gemacht  hätte,  und  weil  ich  ausser- 
dem hoffe,  an  der  Hand  neuer  Versuche  und  Beobach- 
tungen auf  diese  Fragen  in  Zukunft  zurückzukommen. 

Es  war  mir  sehr  erfreulich,  inzwischen  zu  sehen, 
dass  ein  so  bedeutender  Forscher,  wie  Pflüg  er*)  von 
ganz  andrer  Seite  her  zu  derselben  Ansicht  gelangt  ist, 
welche  die  Grundlage  der  hier  entwickelten  Gedanken 
bildet,  dass  n&mlich  die  Vererbung  auf  der  Ckmtinuität  der 
Keimmolekfile  durch  die  G^erationoi  hindurch  beruht. 

*)  Pfl&ger,  „Ueber  den  Einflnas  der  Schwerkraft  auf 

die  Theilung  der  Zellen  und  auf  die  Entwicklung  des  Em- 
bryo."   Aich,  t  Physiol.  Bd.  XXXU,  p.  68,  1883. 

Der  Yerfiisser* 
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piochansehnliclie  Versammlung! 

Nach  überkomnienem  Braach  hat  der  Prorector 
sein  Amt  mit  einer  Rede  anzutretra,  deren  Thema  seiner 
freien  Wahl  überlassen  ist.  Ich  möchte  mir  heute  er- 
lauben, Ihnen  meine  Ansichten  über  ein  Problem  darzu- 
leg^  von  allgemein  biologischer  Natur,  über  das  Pro- 
blem der  Vererbung.  Von  der  Vererbung  möchte 
ich  reden,  diesem  Grundpfeiler  alles  Beharrungsver- 
mögens der  organischen  Formen,  dem  unbefangenen  Laien 
so  selbstverständlich  und  keinei*  besonderen  Erklärung 
bedürftig,  der  Beflenon  so  verwirrend  durch  die  unend- 
liche Mannigfaltigkeit  ihrer  Aensserungen,  und  so  rftthsel- 
voll  ihrem  eigentlichen  Wesen  nach.  Sagte  doch  noch 
kürzlich  ein  ausgezeichneter  Physiologe'):  „So  viele 
Hände  auch  immer  geschäftig  gewesen  sind,  die  Siegel 
zu  lösen,  welche  die  Theorie  der  Vererbung  unserer  Ein- 
sicht verschlicssen,  der  Erfolg  ihrer  Arbeit  war  ein  ge- 


*)  Victor  Hensen  io  sdinsT  Physiologie  der  Zeu- 
gaog*',  Leipsig  1881,  p.  316. 
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ringer,  und  mit  einem  gewissen  Recht  siebt  man  nach- 
gerade mit  nur  wenig  Hoffnungen  neuen  Arbeiten  in 
dieser  Bichtung  entgegen.  Dennoch  muss  von  Zeit  zu 
Zeit  nntersncht  werden,  wie  wdt  man  zu  kommen  ver- 
mag.'* 

Gewiss  muss  dies  immer  wieder  von  Neuem  versucht 
werden,  denn  wir  haben  es  hier  nicht  mit  Erscheinungen 
zu  thmi,  welche  ihrer  Natur  nach  dem  Menschen  uner- 
grflndlich  bleiben  müssen,  vielmehr  ist  es  nur  die  grosse 
Verwickelung  der  Erscheinungen,  welche  bisher 
nicht  überwunden  werden  konnte,  und  wir  sind  auf  die- 
sem Gebiete  sicherlich  noch  lange  nicht  an  den  Grenzen 
der  möglichen  Erfahrung  angelangt 

Die  Vererbung  hat  in  dieser  Hinsicht  einige  Aehn- 
lichkeit  mit  gewissen  anatomisch -physiologischen  Pro- 
blemen, z.  B.  dem  vom  Bau  und  der  Function  des  mensdi- 
licheu  Gehirns.  Der  Bau  dessdben  mit  seinen  Millionen 
Fasern  und  Nervenzellen  ist  so  ausserordentlich  compli- 
cirt,  dass  man  verzweifeln  möchte,  ihn  jemals  vollstän- 
dig zu  ttberblicken,  obwohl  jede  einzeUie  Faser  ganz  wohl 
zur  Ansicht  gebracht,  nicht  selten  auch  in  ihrem  Zu- 
sammenhang mit  der  nächsten  Nervenzelle  au^gezdgt 
werden  kann,  obwohl  auch  die  Function  —  soweit  uns 
überhaupt  eine  Einsicht  in  dieselbe  möglich  ist  —  schon 
f&r  manche  Gruppen  von  Nervenelementen  nachgewiesen 
werden  konnte.  Aber  die  zahlreichen  Verflechtungen  von 
Zellen  und  Faseni  scheint  unentwirrbar,  und  das  Ein- 
dringen bis  in  die  Funktion  jedes  einzelnen  Elementes 
ausserhalb  jeder  Möglichkeit  Dennoch  hat  man  jetzt 
mit  der  Entwirrung  dieses  gordischen  Knoteos  nicht 
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ohne  Erfolg  begonnen,  und  es  lässt  sich  nicht  darüber 
absprechen,  wie  weit  es  menschlicher  Ausdauer  möglich 
sein  wird,  in  den  Gehimmechanismus  einzudringen  und 
aus  den  unzähligen  Einzelheiten  ein  Gesammtbfld  und 
ein  allgemeines  Princip  abzuleiten.  Sicherlich  wird  aber 
diese  Arbeit  ganz  erheblich  gefordert  werden,  wenn  man 
g^eidizeitig  bemüht  ist,  tiefer  in  den  Bau  und  die  Thä- 
tigkeit  der  niedersten  Formen  des  Nervensystems 
einzudringen,  wie  solche  bei  Polypen  und  (,)uallon,  dann 
bei  Würmern  und  Gliederthieren  vorliegen.  Ganz  ebenso 
wild  man,  glaube  ich,  auch  die  Hoffnung  nicht  aufgeben 
dflrfen,  zu  einer  befriedigenden  Erkenntniss  der  Ver- 
erbiingsvorgänge  zu  gelangen,  wenn  man  nicht  nur 
die  bei  den  höchsten  Thieren  auftretenden  verwickcltsten 
Formen  derselben  in's  Auge  fasst,  sondern  die  niederaten 
und  dnfachsten  mit  in  Rechnung  zieht 

Was  man  im  Allgemeinen  unter  Vererbung  ver- 
steht, ist  bekannt  genug;  es  ist  die  Eigenthüudichkeit 
aller  Organismen,  ihr  eigenes  Wesen  auf  die  Nachkom- 
men zu  übertragen-;  aus  dem  Ei  eines  Adlers  kommt 
wieder  ein  Adler  und  zwar  ein  Adler  derselben  Art,  und 
nicht  nur  der  allgemeine  Tyi)U8,  zoologisch  gesprochen 
der  Species-Charakter  wird  auf  die  folgende  Generation 
übertragen,  sondern  auch  die  individuellen  Eigenthflm- 
lichkeiten;  die  Kinder  gleichen  den  Aeltem,  nicht  nur 
bei  den  Menschen ,  sondern  auch  bei  den  Thieren ,  wie 
wir  schon  aus  Jakobs  Züchtungsversuchen  mit  Labans 
weissen  und  gescheckten  Lämmern  her  wissen. 

Worauf  aber  beruht  diese  allgemeine  Eig^thflmlich- 
keit  der  Organismen? 


—   4  - 

Häckel  wohl  zuerst  bat  die  FortpflanEung  ein 

Wachst  h  Ulli  über  das  Mass  des  In  di  vi  du  ums 
hinaus  genaout,  und  die  Vererbung  dann  dadurch  be- 
greiflicher zu  machen  gesucht,  dass  er  sie  als  einfache 
Fortsetzung  des  Wachsthums  aufiasste.  Man  könnte 
dies  leicht  für  ein  blosses  Spielen  mit  Worten  halten, 
allein  es  enthält  mehr,  ja  richtig  gewendet  zeigt  diese 
Auffassung  den  einzigen  Weg,  der  zum  Verstftndniss 
f&hren  kann,  ide  mir  scheint 

Einzellige  Organismen,  Wurzelfüsser,  Infuso- 
rien, vermehren  sich  durch  Theilung,  sie  wachsen  heran 
bis  zu  einer  gewissen  Gritese  und  spalten  sich  dann  in 
zwei  Hftlften,  die  sich  nicht  nur  in  Grösse,  sondern  auch 
in  Bcschaflenheit  vollständig  gleichen,  und  von  deren 
keiner  man  sagen  kann,  sie  sei  die  jüngere  oder  ältere. 
Solche  Organismen  besitzen  in  gewissem  Sinn  die  von 
ihren  höchstorganisirten  Brfidem  so  sehnsQchtig  ge- 
wQnschte  Unsterblichkeit,  sie  können  zwar  wohl  ver- 
nichtet werden,  aber  wenn  sie  ein  günstiges  Geschick 
vor  gewaltsamem  Tode  schützt,  so  leben  sie  fort  und 
fort,  und  müssen  nur  von  Zeit  zu  Zeit  ihre  allzusehr 
anschwellende  Körpermasse  durch  Zweitheilung  auf  ein 
geringeres  Mass  herabsetzen.  Alle  Individuen  solcher 
einzelligen  Arten,  welche  heute  auf  der  Erde  leben,  sind 
somit  weit  älter  als  das  Geschlecht  der  Menschen  zu- 
sammengenommen, sie  sind  nahezu  so  alt,  als  das  Leben 
auf  der  Erde  selbst  ist. 

Bei  solchen  einzelligen  Organismen  begreifen  wir 
also  bis  zu  einem  gewissen  Grad,  warum  der  Spross 
dem  Vorfahren  ähnlich  ist,  er  ist  eben  ein  StQck 
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von  ihm.  Die  Frage  freilich,  war  am  das  StQek  dem 
Ganzen  ähnlich  sein  muss,  führt  anf  ein  neues  Problem, 

das  der  Assimilation,  welches  ebeufulls  noch  seiner 
Lösung  haiTt.  Doch  steht  wenigstens  die  Thutsachc  im- 
zweifelhaft  fest,  dass  die  Organismen  die  Fähigkeit  be- 
sitzen, gewisse  fremde  Stofie,  allgemein  gesprochen: 
Nahrung  in  sich  derart  aufzunehmen,  dass  sie  sie  in 
ihre  eigene  Leibessubstanz  umwandeln. 

Die  Vererbung  beruht  hm  diesen  einzelligen  Orga- 
nismen auf  der  Gontinnit&t  des  Individuums, 
dessen  Leibessubstanz  sich  fort  und  fort 
durch  Assimilation  vermehrt. 

Wie  aber  steht  es  mit  den  vielzelligen  Orga- 
nismen, wdche  sich  nicht  durch  einfache  Theilung 
fortpflanzen,  bei  denen  sich  nicht  die  Qualität  der  ge- 
sammten  Körpermassc  von  dem  Erzeuger  auf  den  öpross 
überträgt? 

Bei  allen  vielzelligen  Thieren  bildet  die  sexuelle 

Fortpflanzung  die  Grundlage  ihrer  Vermehrung,  nir- 
gends fehlt  sie  ganz,  und  bei. der  Mehrzahl  ist  sie  die 
einzige  Art  der  Vermehrung.  Hier  ist  nun  die  Fort- 
pflanzung an  bestimmte  Zellen  gebunden,  die  man 
als  Keimzellen  den  Zellen,  welche  den  Körper  selbst 
bilden  gegenüber  steilen  kann  und  wohl  auch  muss, 
denn  sie  spielen  eine  total  verschiedene  Bolle  wie  Jene. 
Sie  sind  bedeutungslos  für  das  Leben  ihres  Trägers*), 
aber  sie  alldn  erhalten  die  Art,  denn  eine  jede  von 
ihnen  vermag  sich  unter  gewissen  Umständen  wiederum 


*)  d.  h«  IQx  dio  Brhaltung  des  Lebeiui. 
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'  ZU  einein  vollständigen  Organismus  zu  entwickeln  von 
der  gleichen  Art,  wie  der  älterliche,  mit  allen  möglichen 

individuellen  Eigenheiten  desselben  mehr  oder  minder 
ausgestattet.  Wie  geschieht  nuu  liier  die  Uebeitragung 
der  mterlichen  Eigenschaften  auf  die  Kachlsommen,  wie 
kommt  die  eine  Keimzelle  dazu,  den  ganzen  Körper 
mit  allen  seinen  Einzelheiten  reprodudren  zu  können? 

Wenn  es  dabei  nur  auf  die  Coutiuuität  der 
Substanz  der  Keimzelle  von  einer  zur  andern  Ge- 
neration ank&me,  so  wftie  leicht  geholfen,  denn  diese 
lässt  sich  in  einzelnen  Ffillen  nachweisen,  in  allen  sehr 
wahrscheinlich  machen.  Bei  gewissen  Insekten  beginnt 
die  Entwicklung  des  I'ies  zum  Embryo  —  der  sog.  Fur- 
chungsprocess  des  Eies  —  damit,  dass  ein  Paar  kleine 
Zellen  sich  von  der  Hauptmasse  des  Eies  abschnüren, 
und  diese  sind  die  Keimzellen,  die  später  in  das 
Innere  des  sich  formenden  Thieres  aufgenommen  zu  den 
Fortpflanzongs-Organen  desselben  werden;  bei  gewissen 
klmnen  Krebschen  unserer  Süsswftsser  (Daphnoiden)  tren- 
nen sich  die  Kdmzcllen  zwar  nicht  am  Beginn  des 
Furchuugsprocesses,  aber  sehr  frühe  schon  während 
desselben,  wenn  das  Ei  sich  noch  nicht  in  mehr  als 
dr^ssig  Zellen  zerklüftet  hat,  und  auch  hier  bilden  sie 
später  die  Keimstöcke  des  Thiers.  Bei  S  a  g  i  1 1  a ,  einem 
schwimmenden  Wurm  des  Meeres  fällt  die  Trennung  der 
Keimzellen  von  den  Zellen  des  Körpers  noch  später,  in 
die  Zeit  nach  Vollendung  der  Furchung,  und 
bei  den  Wirbelthieren  geschieht  diese  Abspaltung  erst, 
nachdem  der  Enil)ryo  in  seiner  j,^aiizcn  Form  bereits  an- 
gelegt ist.  Da  nun  —  wie  ihre  Entwicklung  beweist  — 
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ein  tiefer  Gregeusatz  besteht  zwischen  der  Substanz  oder 
dem  Plasma  der  unsterblichen  EeimzeUen  und  der 
vergänglichen  Köi*perzetten ,  so  werden  m  diese  That- 
Sachen  nicht  anders  auslegen  können,  als  dabin,  dass 
in  der  Keimzelle  beiderlei  Plasma-Arten  po- 
tentia  enthalten  sind,  die  sich  nun  nach  dem 
Eintritt  der  embryonalen  Entwicklung  frflher 
oder  später  in  Form  gesonderter  Zellen  von 
einander  trennen. 

Für  die  Vererbungsfrage  macht  es  offenbar  keinen 
Untersdiied,  ob  diese  Trennung  frfiher  oder  später  ge- 
schieht, insofern  die  Constitution  der  Moleküle  des  Keini- 
Plasma's  schon  vor  Beginn  der  Entwicklung  festgestellt 
war.  Wie  wir  allen  Plasma-Molekülen  die  Fähigkeit  zu 
wachsen  d.  h.  Nahrungsstoffe  zu  assimfliren  und  sich 
durch  Theilung  zu  vermehren ,  theoretisch  zuerkennen 
müssen,  wollen  wir  iinders  das  Wachsthum  und  die  Ver- 
mdirung  der  Zellen  begreifen,  so  werden  auch  die  Mole- 
küle des  Keim-Eiasma's  unter  günstigen  Emührungsbe- 
dingungen  wachsen  und  sich  vennehren  können,  ohne 
da&s  aber  dadui-ch  schon  ihr  Wesen  geändert,  ohne  dass 
also  dadurch  die  Vererbungstendenzen,  deren  Träger  sie 
sind,  geändert  würden.  Es  wäre  desshalb  ganz  wohl 
denkbar,  dass  die  Keimzellen  sich  noch  viel  später  erst 
von  den  Körperzellen  trennten,  als  in  den  eben  ange- 
deuteten Beispielen  und  ich  glaube  in  der  That  Fälle 
.     zu  kennen*),  in  denen  diese  Trennung  nicht  nur  bis  nach 


*)  Vergl.:  Weismaun,  „die  Entstehung  der  Sexual- 
zollen  boi  den  Hydromedusou",  Jona  1ÖÖ3. 
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der  völligen  Ausbildung  des  dem  Keim  entstammenden 
Thieres  verschoben  ist,  sondern  sogar  noch  einige 
ganze  Generationen  weiter  bis  in  die  Knos- 

pciisp r()sslingc  j eiies  erstcu  ludividuums.  Auch 
hier  scheiut  mir  kein  Gruud  zu  der  Annahme  vorzulicgün, 
dass  die  Vererbongstendenzen  der  Keim-Molektile  irgend- 
wie verändert  sdn  sollten  dnrch  den  langen  Aufschttb 
ihrer  'rrcimung  von  den  soiiiiitischen  Molekülen,  und  die 
Beobachtung  bestätigt  diese  theoretische  Folgerung,  denn 
aus  dem  £i  der  durch  Knospung  an  euiem  Polypenst6ck- 
chen  entstandenen  Meduse  wird  zqnftchst  nicht  wieder 
eine  Meduse,  sondern  ein  Polyp.  Die  Keimplasma-Mole- 
küle, welche  vom  Ei  her  zunächst  in  das  Polypenstöck- 
chen,  dann  in  die  Medusenknospe  gelangten  und  dort  erst 
sich  von  den  KörperzeUen  sonderten  und  zu  besonderen 
Keimzellen  difierenzirten ,  besitzen  noch  immer  die  Ten* 
denz,  einen  Polypen  aus  sich  zu  entwickeln. 

So  haben  wir  denn  also  auch  bei  der  Fortpflanzung 
der  viehseUigen  Wesen  im  Grunde  den  gleichen  Process, 
wie  bei  der  der  einzelligen:  eine  fortgesetzte  Thei- 
lung  der  Keimzelle,  und  der  Unterschied  liegt  nui* 
darin,  dass  hier  die  Keimzelle  nicht  schon  das 
ganze  Individuum  ausmacht,  sondern  dass 
dieselbe  umgeben  wird  von  vielen,  von  Tau- 
senden, ja  von  Millionen  und  Billionen  von 
Körper-Zellen,  deren  Gesammtheit  erst  die 
höhere  £inheit  des  Individuums  bildet  So 
wird  denn  das  oben  aufgestellte  Problem:  wie  kommt  es, 
dass  die  eine  Keimzelle  die  Anlage  zu  dem  ganzen,  so 
complicirt  gebauten  Individuum  in  sich  enthält,  dahin 


prftcisirt  werden  mOsson:  wie  kommt  es«  dass  das 
Plasma  der  Keimzellen  bei  den  höheren  Thie- 

r  e  n  K  ö  r  p  e  r  -  P 1  a  s  ni  a  *)  p  o  t  e  u  t  i  a  enthält,  und 
zwar  solches  von  ganz  specifischer  QualitätV 
Das  Problem,  welches  diese  Frage  in  sich  birgt, 
tritt  noch  schärfer  hervor,  wenn  man  es  auf  einen  der 
bestininitcn  vorliegenden  Fälle  anwendet,  nämlich  auf 
diu  Entstehung  der  vielzelligen  Thiere  aus 
den  einzelligen.  Dass  Letztere  aus  den  ersteren 
hervorgegangen  sind,  unterliegt  keinem  Zweifel,  aach 
lässt  sich  das  physiologische  Princip  angeben,  nach  wel- 
chem es  geschehen  ist:  das  Prinzip  der  Arbeits- 
theilung.  Im  Laufe  der  phyletischen  Entwicklung  der 
Organismenwelt  muss  zun&chst  der  Fall  eingetretoi  sein, 
dass  mehrere  einzellige,  durch  Theilung  auseinander  her- 
vorgegangene Individuen  sich  nicht  sofort  trennten,  son- 
dern gemeinsam  weiter  lobten,  zunächst  noch  als  völlig 
^eichwerthige  Elemente,  von  denen  Jedes  alle  thieri- 
schen Functionen,  also  auch  die  der  Fortpflanzung  bd- 
bchielt.  Solche  völlig  gleichartige  Zellen -Colonien  gibt 
CS  heute  noch,  wie  die  Häckel'sche  Flimmerkugel,  Mago- 
sphaera  planula  beweist**).  In  einer  solchen  Gemdn- 


*)  Oder  genauer:  solches  Plasma,  welches  sich  zu  den 
Körperzellen  zu  entwickeln  fähig  ist,  denn  vor  Beginn  der 
EntwieUnng  mum  daa  Keimplasma  gleiohartig  gedacht  wer- 
den (riebe  unten). 

**)  Ob  man  die  riimmerkugel  der  Magosphaera  als 
den  „reifen"  Zustand  der  Art  betrachten  darf,  ist  freilich 
wohl  zweifelhaft,  aber  ee  steht  Niohte  der  Annahme  im 
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scliaft  bewirkte  dann  später  Arbeitstheilung  eine  w- 
schiedeiie  Difierenzining  der  ebuelnen  Zellen,  z.  B.  in 
der  Weise,  dass  nur  bestimmte  Z^en  noch  die  Emäli- 
rnng  (im  weitesten  Sinne)  und  die  (^rtsbewegung  ver- 
mittelten, bestimmte  andere  Zellen  ausschliesslich  die 
Fortpflanzung.  Es  entstanden  ao  Colonien,  die  aus  Kör* 
perzellen  und  aus  Keimzellen  zusammragesetzt 
waren  und  bei  denen  wohl  zuerst  die  Erscheinung  des 
individuellen  Todes  sich  einbürgerte,  indem  die  Körper- 
zellen nach  geidsser  Zeit  zu  Grunde  gingen,  während 
die  Edmzellen  allein  die  von  den  Protozoen  ererbte  Un- 
ßterblichkeit  beibehielten.  Wie  soll  es  nun  möglich  sein, 
dass  in  einer  solchen  Golonie  die  eine  Zelleuart  im  Stande 
ist,  durch  Theilung  immer  vdeder  auch  die  andere  her- 
vorzubringen? sie  brachte  doch  vor  der  Diflerenzirung 
der  Colonie  immer  nur  ihres  Gleichen  hervor,  wie  soll 
sie  nun  jetzt,  nachdem  sich  das  eine  ihrer  Theilprodukte 
in  seiner  Natur  verändert  hat,  auch  in  ihrem  eignen 
Wesen  sowdt  verändert  worden  sein,  dass  sie  nun  un- 
gleichartige Zellen  aus  sich  hervorgehen  lässt? 

Zmiächst  bieten  sich  zwei  Anuahmou  zur  Lösung 
dieses  Bäthsels;  man  könnte  zum  alten,  längst  verab* 
sddedeten  Nisus  formativus  greifen,  oder  wie  man 
es  heute  passender  nennen  kann,  zu  einer  pbyleti- 
schen  Entwickln ngskraft,  welche  bewirkt,  dass 
die  Organismen  sich  von  Zeit  zu  Zeit  in  bestimmter 

Wege,  dass  Arten  gelebt  haben,  oder  noch  leben,  bei  denen 

die  Plimmorkugel  bis  zur  Encystirung,  d.  h.  I'ortpflanzung 
ihrer  eiazeinen  Zellen  susammenhält. 


Weise  umwandeln,  zu  einer  vis  a  tergo,  einer  zweck- 
thätigen  Kraft,  welche  ohne  Beziehung  zu  den  Lehens- 
bedingungen der  Organisniuu  diese  von  Innen  heraus  zu 
immer  neuen  Umgestaltungen  führt.  .  Diese  Hesse  in- 
dessen die  zahllosen  Anpassungen,  die  wir  an  jedem 
dnzeilnen  Organismus  bewundem  uneiklftrt,  und  könnte 
überhaupt  nicht  als  eine  wissenschaftliche  Erklärung 
gelten. 

Man  könnte  dann  weiter  die  Annahme  machen,  dass 
die  durch  Anpassung  an  die  Lebensbedingungen  zu  Kör- 
perzellen differenzirten  zweiten  Zellen  der  Golonie  auf 

die  auderu,  die  1  ortpflanzungszellen  zurückwirkten,  dass 
sie  Theüchen  au  sie  abgäben,  welche  ihre  Natur  soweit 
umgestalteten,  dass  sie  bei  der  folgenden  Theilung  sich 
in  die  yerlangten  ungleichen  Hftlften  thdlen  mflssten. 

Auf  den  ersten  Blick  scheint  diese  Hypothese  an- 
nehmbar. Dass  Theilcheu  von  den  Körperzelleu  an  die 
Keimzellen  abgegeben  werden,  ist  nicht  nur  denkbar, 
sondern  es  liegt  in  der  Voraussetzung,  welche  ja  eben 
die  Ernährung  der  Keimzellen  durch  die  Körperzellen 
setzte.  Sieht  mau  aber  näher  zu,  so  stösst  man  doch 
auf  grosse  Schwierigkeiten.  Einmal  kommt  es  —  wie 
oben  schon  angedeutet  wurde  —  niemals  vor,  dass  bei 
der  f'rnährung  die  Moleküle  einer  fremden  Individualität 
nur  einfach  den  eigenen  beigefügt  werden*),  sie  werden 
vielmehr  —  soweit  wir  wissen  —  assimilirt,  d.  h.  in  die 
Molekfde  des  eigenen  Zellkörpers  umgewandelt.  Aber 

*)  Oder  bilden  yielleicht  die  Ei-NährzeUeu,  wie  sie 
bei  vielen  Thieren  vorkommen,  davon  eine  Aiunahme^ 
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gesetzt  aach,  es  könnton  von  don  wachsenden  Kdrper- 
zeUen  eine  Anzahl  ihrer  eigenen  MoIektUe  an  die  wadi- 

soliden  Keimzellen  abgegeben  und  iu  diesen  unverändert 
dei)onirt  werden,  um  bei  der  nächsten  Thciluug  derselben 
als  Körperzellen  der  folgenden  Generation  wieder  abge- 
trennt zu  werden,  so  ist  damit  doch  nicht  viel  gewonnen. 
Denn  wie  sollte  man  sich  die  Sache  denken,  wenn  die 
Colonie  cumplicirter,  wenn  die  Zahl  der  Köiperzelleu 
eine  grössere  würde,  so  dass  sie  die  Keimzellen  in  meh- 
reren, oder  in  vielen  Schichten  umg&hra,  und  zugleich 
die  weiter  fortschreitende  Arbeitstheilung  eine  ganze  An- 
zahl verschiedenartiger  Zellen  und  Gewebe  hervorbrächte, 
die  alle  aus  einer  Keimzelle  wieder  hervorzugehen  hät- 
ten? Jede  von  ihnen  mtlssto  dann  also  spezifische  Mole- 
kfUe  an  die  Keimzelle  abgeben,  dabd  wären  aber  offen- 
bar diejenigen  unter  ihnen  sehr  im  Vortheil,  welche  iüs 
unmittelbare  Nachbarn  an  die  Keimzelle  austiessen,  dm 
Andeni  gegenüber,  wdche  sich  in  grosserer  Entfernong 
be&nden.  Wenn  nun  dennoch  eine  jede  der  Letzteren 
ebensoviel*)  Moleküle  jeder  der  Keimzellen  zusenden 
sollte,  so  müssten  wir  eben  von  allen  bekannten  physi- 
kalischen und  physiologischen  Vorstellungen  Abstand 
nehmen  und  uns  auf  Af6nitäten  jener  Moleküle  zu  den 
Keimzellen  berufen,  von  denen  wir  absolut  Nichts  wissen, 
und  deren  Entstehung  und  Beguliruug  —  womi  wir 
selbst  ihre  Kxistenz  zugeben  wollten  —  gerade  unter 
dieser  Yonnssetzung,  dass  die  Diffierenzirung  von  der 

*)  Genauer:  soyiele  Moleküle,  als  dei  Ziffer  dieser 
Zellenaxt  im  ferUgeii  Organismus  eniipiSohe. 
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fertigen  Colonie  erworben  \nirde,  ganz  unverständlicli 

bleibt.  Zu  ihrem  geheimnissvollcn  Treiben  müsstcii  dann 
noch  weitere  unbekannte  ordneiule  Kräfte  hinzukom- 
men, welche  es  mit  sich  brächten,  daes  diese  in  die 
EeimzeUe*  eingewanderten  Moleküle  sich  nun  auch  so 
zueinander  ordneten,  wie  es  der  Reihenfolge  ihrer  späte- 
ren Lostrennung  in  Form  selbstständiger  Zellen  ent- 
spräche. Kurz  wir  bewegten  uns  hier  in  einem  Dickicht 
nnbegrttndbarer  Hypothesen. 

Bekanntlich  hat  Darwin  zur  Erklärung  der  Yer- 
erbungs  -  Erscheinungen  eine  Hypothese  aufgestellt,  die 
mit  der  eben  besprochenen  ungefähr  zusammenfällt  Man 
braucht  blos  anstatt  Moleküle  „Keimchen^  zu  sagen,  so 
hat  man  den  Grandgedanken  der  Darwin 'sehen  Fan- 
ge nesis.  Theilcheii  von  ausserordentlicher  Kleinheit 
sollen  von  allen  Zellen  des  Körpers  zu  jeder  Zeit  abge- 
geben werden  und  sich  in  den  Keimzellen  sammeln  und 
ordnen,  so  dass  also  jede  Abänderung,  die  der  Organis- 
mus zu  irgend  einer  Zeit  seines  Lebens  eingeht,  sich 
auf  den  Keim  übertragen  könnte*).  Darwin  glaubte 
so  yoT  Allem  die  Vererbung  erworbener  Charak- 
tere verständlich  madien  zu  können,  deren  Annahme 
er  für  den  Entwicklnngsprocess  der  Arten  für  geboten 
hielt;  übrigens  bezeichnete  er  seine  Hypothese  selbst  als 
eine  pioyisorische,  als  den  Ausdruck  unseres  augenblick- 
lichen, aber  keineswegs  befriedigenden  "Wissens  von  die- 

*)  Siehe:  Darwin,  „Das  Variiren  der  Thiere  und 
Pflanzen  im  Zustande  der  Domestioation."  Zweite  deutsche 
Ausgabe,  Stuttgart  187$,  Bd.  II,  p.  405. 
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sen  Vorgftngen,  vlektA  weniger,  als  einen  AlradilasB  des- 
selben. 

£&  ist  immer  eine  misslichc  Sache  um  die  Annahme 
ganz  neuer  Krftfte  bloe  zur  firklämng  von  firscheinangen, 
die  sich  f&r's  Erste  ans  den  bekannten  Kräften  nicbt 
ableiten  lassen  wollen,  und  es  ist  gewiss  geboten,  den 
Versuch  zu  machen,  ob  sich  nicht  doch  ein  andrer  Weg 
der  Erklärung  finden  lässt 

Ich  glaube,  dass  dies  in  der  That  möglidi  ist,  so- 
bald wir  annehmen ,  dass  in  wahrem  Sinne  erwor- 
bene Abänderungen  bei  dem  Entwicklungs- 
gang der  organischen  Welt  überhaupt  nicht 
Yorkommen,  dass  yielmehr  alle  Abänderungen 
aus  primären  Keimes-Abänderungen  hervorgehen. 

Bei  dem  vorhin  angenommenen  Beispiel  der  Colouie, 
deren  Zellen  sich  zu  Körper-  und  Keimzellen  diflferenziren, 
ist  nämlich  offenbar  noch  eme  dritte  Annahme  mdglich; 
man  kann  sieh  vorstellen,  dass  die  Differenzimng  der 
Körperzellen  nicht  erst  von  ihnen  selbst  erworben  ist, 
sondern  dass  sie  vorbereitet  wurde  durch  Ver- 
änderungen in  der  Molekfllarstructur  der  Keim- 
zelle, aus  welcher  die  Oolonie  hervorging. 

Wenn  überhaupt  die  honte  herrschende  Vorstellung 
richtig  ist,  nach  weiclier  (kr  Wechsel  der  äusseren  Be- 
dingungen (im  weitesten  Sinn)  in  Verbindung  mit  Aus- 
lese dauernde  Veränderungen  an  einem  Organismus  her- 
vorrufen kann,  dann  niuss  dies  ebensowohl  für  den  ein- 
zelligen und  den  mehrzelligen  aber  noch  gleichartig  zu- 
sammengesetzten, als  für  d^  eigentlichen  Metazoen-Or- 
ganismus  gelten.  Wenn  nun  jene  hypothetische  Gokmie 
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von  gleichartigen  Zdlen  aus  irgend  welchem  äussern 
Grunde  besser  gediehe,  wenn  die  in  ihrer  Keimzelle  po- 
tentia  gegebenen  Molekül- Arten  sich  bei  der  Entwicklung 
der  Golonie  nicht  wie  bisher  gleichm&ssig  auf  alle 
TheQhtiften  yertheilten,  sondern  ungleich,  so  wflrde 
dies  also  auf  Grund  der  stets  vorhandenen  Variabilität 
geschehen  können,  und  das  Ilesultat  würde  sein,  dass 
die  Zellen  der  fertigen  Golonie  imgleich  ausfielen,  z.  B. 
also  so,  wie  oben  angenommen  wurde.  Wir  hätten  dann 
also  eine  ungleichartige  Colonie,  deren  Zellen  in  statu 
nascenti  schon  ungleich  waren,  weil  die  Molekülarordnung 
in  der  Keimzelle  sich  geändert  hat  £s  hindert  auch 
Nichts  an  der  Annahme,  dass  zugldch  die  Qualität  dnes 
Theils  der  Moleküle  weiteren  Veränderungen  unterliege, 
denn  Moleküle  sind  zusammengesetzter  Natur  und  können 
sich  siMÜten  oder  combiniren. 

Wenn  nun  aber  die  Edmzelle  sich  so  vorändert  hat, 
dass  sie  durch  fortgesetzte  Tlieilung  eine  heterogene  Co- 
lonie hervorbringen  muss,  so  muss  dies  auch  die  folgende 
Keimzellen -Generation  genau  in  derselben  Weise  thun, 
da  sie  ja  eben  nur  Stücke  der  frfiheren  Keim- 
zelle darstellt  und  aus  demselben  Proto- 
plasma, demselben  Keimplasma  besteht,  wie 
diese. 

Es  ist  bei  dieser  Betraditungsweise  ganz  gleidi- 
gultig,  wie  man  sich  die  bei  der  Entwicklung  hervor- 
tretende Differenzinuig  der  Zellen  in  der  Keimzelle  po- 
tentia  enthalten  denkt,  ob  in  einer  veränderten  Anord- 
nung der  Moleküle,  oder  in  einer  Veränderung  in  der 
chemischen  Zusammensetzung  dersdben,  oder  schliesslich 
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in  Beidetn,  es  kommt  nur  darauf  an,  dass  die  Ycrftndc- 
rung  von  Yornherein  von  der  Keimzelle  ausgegangen  ist, 
ganz  so  wie  dies  heute  noch  in  der  Ontogenese  ganz 
allgemein  der  Fall  ist.  Niemand  zweifelt  daran,  dass 
in  der  Keimzelle  feinstem  Bau  die  Ursacbe  liegt,  warum 
dieselbe  diese  oder  jene  Form  der  Fürchung  durcblftnft, 
zu  dieser  oder  jener  Art  schliesslich  wird,  und  dass 
dabei  die  Yerscbiedenhcit  der  Moleküle  —  sei  sie  nun 
von  Anfang  an  vorbanden,  oder  stelle  sie  sieb  erst  im 
Laufe  der  EntwicUnng  ein*)  —  und  ibre  Anordnung 

*)  Ich  bin  auf  die  Frage,  ob  die  Pla8ma-M.oleküle  der 
Keimzelle  als  ursprüngliob  gleiobartig  anzanebmen  sind, 
im  Text  nicht  oSber  eiagetreteD,  weil  es  micb  Yon  meinem 
eigentlichen  Ziel  zu  weit  abgelenkt  hätte.  Da  aber  Pflü- 
ger  inzwischen  aus  seinen  wichtigen  Beobachtungen  am 
Bfttraobier-Ei  den  Sebluss  gezogen  bat,  dass  die  Eizelle  nur 
eine  Art  Ton  Hdleklilen  enthalte,  so  will  ieh  nicht  nnter- 
lassen  zu  bemerken,  dass  ich  von  meinem  Oedanken  gang 
aus  zu  demselben  Schluss  hingeführt  werde.  Wenn  nämlich 
die  Vei:erbung  auf  der  Continuität  des  Keimprotoplasma's 
beruht,  so  muss  bei  der  EntwieUnng  der  Keimzelle  zum 
Organismus  jedesmal  ein  Tbeil  des  Eeimplasma's  unver- 
ändert übrig  bleiben,  damit  sich  aus  ihm  die  Keimzellen 
des  neuen  Indiyiduums  bilden  können.  Dieser  Best  von 
Eeimplasma  kann  nienuds  sehr  gross  sein  und  in  manchen 
Füllen,  z.  B.  bei  den  Hydroiden  muss  sieh  derselbe  auch 
north  sehr  stark  verthoilen,  weil  er  für  eine  grosse  Anzahl 
Yon  IndiTiduen  das  Material  zur  Keimzellenbildung  zu  lie- 
fern bat.   Wäre  nun  das  Keimplasma  aus  yersobiedenen 
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zu  bestimmten  Gruppen  eine  Rolle  spielt,  das  lässt  sich 
ja  bei  solchen  Arten  beinahe  direct  wahrnehmen,  deren 
erste  Furchungskugel  schon  eine  opaoe  und  eine  lichte 
HiÜfte  aofwäfit,  oder  wie  bei  manchen  Medtisen  eine 
feinkörnige  Rinde  und  ein  helles  Mark,  entsprechend 
dem  Material  der  späteren  Ektoderm-  und  £ntoderm- 
Zellen.  Was  hier  als  Vmchiedenheit  hervortritt  ist  f^i- 
lich  nur  das  Gröbste  yon  der  gewiss  sehr  compHcirten 
Molekülarstruktur  solcher  Zellen,  aber  es  zeigt  doch, 

Arten  Ton  Molekülen  susammengeietst,  so  liesse  aich  nicht 
absehen,  wie  diese  Moleküle  bm  ihrer  Zerstreuung  durch 

eine  ganze  Kolonie  von  IndiTiduen  genau  in  derjenigen 
Combination  beisammen  bleiben  sollten,  wie  sie  eben  das 
Keimplasma  der  betreffenden  Art  ausmacht.  Vßt  werden 
also  entweder  nur  eine  einzige  Art  von  Keim -Molekülen 
für  jede  Speeles  annehmen  müssen,  oder  aber  Kräfte,  die 
die  verschiednen  Arten  von  Molekülen  genau  in  der  ver- 
langten Combination  aneinander  ketten.  Das  Letstere  heisst 
aber  genau  genommen  nichts  Anderes,  als  das  Brste,  denn 
Moleküle  sind  eben  Atomgruppen  yon  mehr  oder  minder 
komplicirter  Zusammensetzung,  und  wir  werden  uns  die 
Keim-Koleköle  kaum  komplioirt  genug  vorstellen  können, 
wenn  wir  bedenken,  dass  der  gesammte  Bau  des  fertigen 
Thieres  in  allen  seinen  kleinsten  Einselheiten  potentia  be- 
reits in  ihnen  gegeben  ist.  Eine  feste  Combination  von 
Tiden  Molekülen  ist  eben  wieder  ein  Molekül,  ein  Molekül 
htfherer  Ordnung,  ein  sehr  complicirtes  Molekül.  Eine 
Yersohiedenheit  der  Plasma-Moleküle  der  Keimselle  kann 
wohl  erst  mit  der  Embryonal-Entwicklung  eintreten. 
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dass  wir  uns  auf  dem  rechten  Weg  befinden,  wenn  wir 
alle  im  Laufe  der  Ontogenese  eintretenden  Differenzi- 
nrngen  von  der  chemischen  mid  physikalischen  Molekular- 
struktur  der  Kdmzdle  abhängig  denken. 

In  dem  vorhin  gewählten  einfachsten  Beispiel  gingen 
aus  der  Furchung  der  Keimzelle  nur  zweierlei  Zellen 
herror:  KörperzeUen  und  Keimzellen,  und  Letztere  müs- 
sen genau  dieselbe  Molekttlarstruktur  besitzen,  wie  die 
Mutter-Keimzelle,  und  dann  auch  genau  wieder  dieselbe 
Entwicklung  durchmachen,  wie  jene.  Es  liegt  aui  der 
Hand,  dass  man  sich  nun  den  Differenzimogs-Prooess 
des  yielzelligen  Thierleibs  auf  dieselbe  Weise  weiter  fort- 
schreitend denken  kann,  wie  er  begonnen  hat.  Variatio- 
nen in  der  Molekülarstruktur  der  Keimzellen  werden  bei 
jeder  Art  stets  vorkommen  und  müssen  durch  Selection 
gesteigert  und  fixirt  werden  können,  wenn  ihre  Resultate, 
d.  h.  die  Abänderung  gewisser  Körperzellen  nützlieh  sind. 
Bedingung  der  Vererbung  der  Abänderungen  ist  nur, 
dass  stets  ein  Xheil  des  Keim-Plasma's  bei  der  Furchung 
und  dem  weiteren  Aufbau  des  Kdrpers  unverbraucht 
bleibt,  d.  h.  unverändert  in  den  Organismus  übergeht 
und  zu  bestimmter  Zeit,  bald  früher,  bald  später  in 
Form  der  Keimzellen  sichtbar  wird.  Nur  so,  scheint 
mir,  ist  die  Vererbbarkeit  der  in  der  Stammesgeschichte 
eingetretenen  Veränderungen  der  Arten  einigermassen, 
d.  h.  im  Princip  verständlich,  nur  so  können  wir  die 
Möglichkeit  einsehen,  wie  die  erstentstandene  Art  von 
Körpeczellen  schrittweise  sich  weiter  differenzirt  hat  zu  > 
immer  grösseren  Massen  und  immer  zahlreicheren  Qua- 
litäten von  Zellen,  denn  nur,  wenn  jede  Neuerung  von 
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einer  partiellen  Molekül ar-Aenderiing  der  Keimzelle  aus- 
ging, kann  bei  der  Fortpflanzung,  d.  h.  bei  der  Theilung 
der  folgenden  Keimzellen -Generation  wieder  dieselbe 
Neuerung  an  den  Körperzellen  daraus  resultirt  haben. 

Jedenfalls  ist  nicht  abzusehen,  wie  wir  die  Vererb- 
barkeit  von  Neuerungen  begreifen  könnten,  die  an  den 
KörperzelleQ  irgendwo  proprio  motu,  oder  richtiger:  als 
Beaktion  auf  dne  äussere  Einwirkung*)  auftreten. 

Die  Schwierigkeit,  ja  Unmöglichkeit  irgend  eine  ans 
bekannten  Kräften  abgeleitete  Erklärung  für  die  Vererb- 
barkeit  erworbener'  Charaktere  zu  geben  ist  auch 
schon  oft  gefühlt  worden,  hat  aber  doch  noch  nicht  dazu 
geführt,  entschieden  gegen  die  Richtigkeit  der  ganzen 
Annahme  Front  zu  machen. 

Ich  glaube,  dies  hat  einen  doppelten  Grund:  einmal 
liegen  Beobachtungen  vor,  welche  das  Vorkommen  einer 
solchen  Yererbungsform  thatsächlich  zu  beweisen  schei- 
nen, und  dann  spielt  die  Annahme  der  Vererbung  er- 
worbener Eigenschaften  eine  so  bedeutende  lioUe 

*)  Dahin  sind  natüiilieh  andh  die  Willennmpulse  zu 

rechnen,  welche  eine  bestimmte  Zellengruppe  des  Körpers 
in  häufige  Thätigkeit  setzen,  denn  nucli  sie  sind  nicht  in 
dem  beireffenden  Gewebe  (Nerren  oder  Muskeln)  selbst  ge- 
legen,  sondern  ansseriialb  desselben,  sie  fliessen  nioht  direkt 
aus  einer  Keimesanlage  herror,  sondern  aus  zufölligen 
äussern  Eindrücken.  Wenn  eine  zahme  Ente  ihre  Beine 
mehr  und  anders  braueht,  als  im  wilden  Zustand,  so  ist 
das  eben  Folge  der  yerSnderten  Bedingungen,  nicht  der 

2* 
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in  der  Erklärung  der  Artumwandlung,  dass 
man  nicht  auf  sie  verzichten  zu  können  meinte. 

Offmbar  ist  es  ja  auch  vollkommen  gerechtfertigt, 
unser  Urthefl  zurflckzuhalten  und  nicht  sogleich  dnen 
Vorgang  für  unmöglich  zu  erklären,  wenn  wir  ihn  zur 
Stunde  aus  den  uns  bekannten  Kräften  nicht  ableiten 
können;  denn  wer  wollte  behaupten,  dass  wir  alle  Kräfte 
fibersehen,  welche  in  der  Nator  wirken.  Aber  auf  der 
andern  Seite  haben  wir  wo  m^ich  noch  grössere  Vor- 
sicht anzuwenden,  wenn  es  sich  um  die  Annahme  neuer, 
bisher  unbekannter  Kräfte  handelt,  und  es  müssen  erst 
ganz  bestimmte  und  unbezweifelbare  Thatsachen  vor- 
liegen, welche  beweisen,  dass  die  angenommenen  Vor- 
gänge wirklich  stattfinden,  oder  dass  ihre  Annahme  un- 
vermeidlich ist 

Keines  von  Beiden  ist  bis  jetzt  geschehen;  weder 
ist  der  Beweis  erbracht,  dass  erworbene  Abänderungen 
vererbt  werden  können,  noch  ist  gezeigt  worden,  dass 
sich  die  Transmutationen  der  organischeu  Welt  nur  mit 
ihrer  Hfllfe  erklären  lassen. 

Die  Vererbbarkeit  erworbener  Abände- 
rungen ist  bis  jetzt  durchaus  noch  nicht  erwiesen, 
weder  durch  die  einfache  Beobachtung,  noch  durch  das 
Experiment*).  Wohl  enthält  die  litteratur  ^ne  ziem- 

*)  Pflüg  er  SuBsert  sich  in  demselben  Sinn  folgender* 
müssen :  „Ich  habe  mich  genauer  mit  allen  Thatsachen  be- 
kannt gemaoht»  welohe  für  die  Yererbung  erworbneir  Bigen* 
Schäften  beigebracht  worden  sind,  d.  h.  soldher,  welche 
ihren  Grund  nicht  in  einer  eigenthttmliehen,  ursprünglichen 
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liehe  Zahl  von  Fällen,  velche  beweisen  sollen,  dass  Ver- 
stümmelungen, Verlust  eines  Fingers,  Narben  Mher  er- 
haltener Wunden  u.  s.  w.  auf  die  Nachkommen  vererbt 
worden  seien,  aber  in  allen  diesen  Fällen  ist  die  Vor- 
geschichte dunkel  und  eine  wissenschaftliche  Kritik  des- 
halb unm^lich. 

Als  ein  für  den  wissenschaftlichen  Werth  solcher 
Angaben  typischer  Fall  kann  der  vielcitirte  von  jener  Kuh 
gelten,  wdche  aus  „unbekannter  Ursache*^  das  linke  Horn 
durch  Eiterung  yeilor,  und  deren  beide  Kälber  nur  Ru- 
dimente desselben  Horns  besassen.  Hierzu  hatHensen 
schon  mit  Recht  bemerkt*),  dass  es  sich  hier  sehr  wohl 
um  eine  oongenitale  Missbildung  handeln  konnte,  also 
um  eine  Kdmesanlage.  Die  dnzigen  wissenschaftlich 
discutirbaren  Fälle  sind  die  bekannten  Versuche  des 
französischen  Physiologen  Brown-S6quard  mit  Meer- 
schweinchen, aber  auch  diese  scheinen  mir,  was  ihre 
Deutung  angeht,  nicht  unangreifbar.  Es  handelt  sich 
hier  um  Vererbung  künstlich  erzeugter  Miss- 
bildungen; Durchschneidung  mächtiger  Nervenstämme, 
oder  gar  des  Rückenmarkes,  oder  einzelner  Theile  des 
Gehirns  zog^  Missbildungen  nach  sich,  und  diese  traten 
in  ähnlicher  Weise  auch  bei  den  Nachkommen  des  ver- 


Organisation des  Eies  und  des  Samens  haben,  aus  denen 
das  Individuum  entstanden  ist,  aondezn  duzoh  spätere,  rein 
sufiOUge  äussere  Einwirkungen  auf  den  Organismus  des- 
selben sich  ausbildeten.  Keine  dieser  Thatsachen  beweist 
die  Vererbung  erworbener  Eigenschaften.^'  A.  a.  0.  p.  68. 
*}  „Physiologie  der  Zeugung". 
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BtOmmelten  Thieres  aal  So  entstand  Epilepsie  nach 
Durchscbneidung  des  grossen  Httftnerven,  Vernnstal- 

tuiig  des  Ohres  nach  Durchschneidung  des  grossen 
sympathischen  Halsnerven,  Augapfel-Vorfall  nach 
Durchschneidung  eines  bestimmten  Gehirntheils  (der  Cor- 
pora restifonnia)  und  alle  diese  Folgen  sollen  sich  in 
die  folgende,  ja  bis  zur  fünften  und  sechsten  Generation 
hinaus  vererbt  haben. 

Zunächst  aber  wäre  wohl  zu  fragen^  ob  es  sich  hier 
wirklich  um  Vererbung  und  nidit  etwa  um  den  viel 
einfacheren  Fall  der  Ansteckung  handelt!  Bei  Epi- 
lepsie wenigstens  könnte  man  immerhin  daran  denken, 
dass  die  Uebertragung  eines  oiganisirten  Giftes  durch 
die  Keimsellen  mitspielte,  wie  bei  Syphilis;  jedenfalls 
kennen  wir  die  Natur  dieser  Krankheit  ganz  und  gar 
nicht.  Bei  den  andern  Fällen  ist  daran  vielleicht  gar 
nicht  zu  denken,  wohl  aber  muss  im  Auge  behalten 
werden,  dass  Thiere,  mit  denen  man  solche  tiefeingrei- 
fende Verstflmmelungen  des  Nervensystems  vorgenommen 
hat,  überhaupt  krank  sind  und  —  wenn  sie  sich  fort- 
pflanzen —  jedenfalls  schwächliche,  von  Krankheitsur- 
sachen leicht  afficirbare  Nachkommen  ptodudrai.  Damit 
wäre  freilich  nicht  erklärt,  warum  immer  gerade  dieselbe 
krankhafte  Abänderuug  auitritt,  wie  sie  bei  den  Aoltern 
künstlich  erzeugt  wurde,  allein  dies  scheint  auch 
keineswegs  imm^r  der  Fall  zu  sein,  daBrown- 
S6quard  selbst  sagt,  dass  „die  Veränderungen  des 
Auges"  bei  den  Abkömmlingen  ausserordentlich 
verschiedenartige,  und  nur  einigemal  den  bei  den 
£ltem  beobachteten  genau  gleich  gewesen  seien.'' 
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Immerhin  können  diese  Versuche  Beachtung  beanspruchen, 
mOsseD  sich  aber  auch  voll  und  ganz,  bis  ins  £inzehie 
der  Gautelen-  und  Controlversnche,  der  Qualität  des  da- 
bei verwendeten  Dienstpersonals  u.  s.  w.  der  genauesten 
Kritik  preisgeben,  ehe  sie  wissenschaftliche  Anerkennung 
beanspruchen  können. 

Bis  jetzt  ist  diesen  Bedingungen  noch  nicht  Gentige 
gethan.  Die  neueren  Versuche  liegen  nur  in  kurzer  vor* 
läufiger  Mittbciluiig  vor,  welche  über  ihre  Zuverlässigkeit, 
über  die  Täuschungs-Möglichkeiten,  über  die  angewandten 
Gautelen,  ja  selbst  über  die  Generationsfolgen  der  beob- 
achteten Individuen  noch  keinerlei  Urtheil  zulassen.  Bis 
zu  voller  Vorlage  der  ganzen  Versuchsreihen  aber  wird 
man  mit  Du  BoisBeymond*)  sagen  dürfen:  „wollen 
wir  ehrlich  sein,  so  bleibt  die  Vererbung  erworbener 
Eigenschaften  eine  lediglich  den  zu  erklärenden 
Thatsacheii  eutuommene  und  noch  dazu  in  sich 
ganz  dunkle  Hypothese.^* 

£s  fragt  sich  nun,  ob  wir  wirklich  dieser  Hypothese 
zur  Erklärung  der  Thatsachen  bedflrfiBn. 

Auf  den  ersten  Blick  sieht  es  nun  freilich  ganz  so 
aus,  und  es  scheint  Tollkühnheit,  auch  ohne  sie  aus- 
kommen zu  wollen.  Ganze  grosse  Gruppen  von  Erschei- 
nungen lassen  sich  —  so  scheint  es  —  nur  unter  der 
Voraussetzung  verstehen,  dass  auch  erworbene  Ab- 
änderungen vererbt  werden  können;  so  die  Veränderungen, 
die  wir  dem  steten  Gebrauch  oder  Nichtgebrauch 
einzelner  Theile  zuschreiben,  diejenigen,  die  wir  direc- 


*)  Kedö  „über  die  Uebung",  Berlin  1881. 
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ter  Einwirkung  des  Clima's  zuscbreiben,  nnd  wie 
sollten  wir  die  Instinkte  als  „vererbte  Gewohnheiten** 
begreifen  kdonett,  ohne  die  Häufung  ihrer  Anfangsstufen 
durch  Vererbung  der  im  Einzelleben  eiugeübteu  Gewohn- 
heiten anzunehmen? 

Ich  will  nun  den  Versuch  wagen,  zu  zeigen,  dass 
wir  doch  auch  durch  diese  Fälle,  ~  soweit  sie  wenig- 
stens in  ihrem  Thatbestaud  klar  und  unzweifelhaft  vor- 
liegen —  nicht  zur  Annahme  der  Vererbung  erworbener 
Charaktere  gezwungen  werden. 

Es  scheint  schwierig,  ja  fast  unmöglich,  die  Vererbung 
erworbener  Charaktere  zu  läugnen,  wenn  man  an  die  Wir- 
kungen denkt,  welche  erwiesenennassen  Gebrauch  oder 
Nichtgebrauch  auf  einzelne  Theile  oder  Organe  austtben. 
Lamarck  hat  bekanntlich  fiist  allein  aus  diesem  Prindp 
die  Umgestaltung  der  Organismen  abgeleitet;  der  lange 
Hals  der  Giraffe  war  nach  seiner  Anschauung  durch  das 
Becken  desselben  nach  Blättern  der  Bäume  entstanden, 
die  Schwimmhaut  an  den  Füssen  der  Vögel  durch  das 
Spreizen  der  Zehen  in  dem  Bestreben  dne  möglidist 
breite  Wasserschicht  damit  zu  treffen.  Es  unterliegt  nun 
keinem  Zweifel,  dass  ein  Muskel,  der  häufig  geübt  wird, 
an  Querschnitt  und  an  Kraft  zunimmt,  dass  DrOsen, 
welche  sehr  häufig  zur  Sdcretion  gereizt  werden,  nidit 
kleiner,  sondern  grösser  werden  und  in  ihrer  Leistungs- 
fähigkeit sich  steigern,  ja  die  ganze  W  irkung  der  Uebung 
einzelner  Theile  unseres  Körpers  beruht  ja  eben  darauf, 
dass  die  Organe  durch  häufige  Functionirung  gekräftigt 
werden.  Dies  bezieht  sich  ganz  ebenso  auch  auf  das 
Nervensystem,  und  der  Klavierspieler,  der  mit  rasender 
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Sebnenigkeit  bestimmte  und  liikdist  verwickelte  Bewe- 
gungscombinationen  seiner  Hand-  und  Fingermuskeln 
ausführt,  hat  —  wie  du  Bois  Reymond  mit  Kecht 
hervorhebt  —  keineswegs  blos  die  betreffenden  Mus- 
keln gedbt,  sondern  in  ebenso  hohem  Grade  gewisse 
GanglieDgruppen  seines  Gebims,  welche  eben  jene  Gom- 
biüationen  von  Bewegungen  auszulösen  haben.  Ebenso 
lassen  sich,  wie  bekannt,  auch  andere  Functionen  des 
Gdiims  durch  Uebung  kräftigen  und  steigern,  wie  z.  B. 
das  Gedächtnis 8.  Die  Frage  ist  nur,  ob  sich  solche 
durch  Uebung  erworbene  Abänderungen  auf  die  fol- 
gende Generation  übertragen  können.  Die  L  a  m  a  r  c  k  sehe 
Theorie  setzt  es  stillschweigend  voraus,  denn  ohne  Ver- 
erbung wäre  eine  Steigerung  der  betreffenden  Abänderung 
durch  Uebung  vieler  aufeinanderfolgender  Generationen 
nicht  möglich. 

Dagegen  ist  nun  zunächst  zu  sagen,  dass  flberall, 
wo  in  der  frei^  Natur  ein  Organ  durch  Uebung  gekräf- 
tigt wird,  dieses  Organ  eine  gewisse  Bedeutung 
für  das  Leben  des  Individuums  besitzt;  sobald 
dies  aber  der  Fall  ist,  bemächtigt  sich  seiner  die  Natur- 
zachtung  und  wählt  nur  di^igen  Individuen  zur  Nach- 
zucht aus,  welche  das  Organ  in  bester  Ausführung  be- 
sitzen. Diese  beste  Ausführung  beruht  nun  aber  keines- 
wegs auf  dem  Grad  von  Uebung,  dem  das  Oigan  wäh- 
rend des  Einzellebens  unterworfen  ist,  sondern  sie  be- 
ruht  in  erster  Lmie  auf  der  Beanlaguiig  des  Organs  vom 
Keime  her.  Die  Steigerung,  deren  ein  Organ  durch 
Uebung  im  £inzelleben  fähig  ist,  ist  ja  keine  unbegrenzte, 
viehnehr  hängt  sie  ab  von  der  ersten  Anlage  des  Organs. 
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So  wenig  man.  aus  der  Anlage  eines  Zwergs  durch  reich- 
liche Ernährung  einen  Biesen  machen  kann,  so  wenig 

kann  mau  die  Muskeln  eines  der  Anlage  nach  schwachen 
Individuums  durch  Uebung  zu  denen  eines  Herkules  her- 
anhilden,  oder  das  Gehirn  eines  zum  Dummkopf  bean- 
lagten  Individuums  durdi  viele  Denkflbungen  zu  dem 
eines  Leibnitz  oder  Kant  erziehen.  Bei  gleicher  Uebung 
wird  das  der  Anlage  nach  kriiitigere  Organ  stets  einen 
höheren  Leistungsgrad  erreichen,  als  das  schwächer  aa- 
gdegte.  Wenn  also  Selection  die  minder  leistungsfiüiigen 
Lidividuen  beseitigt,  so  beseitigt  sie  damit  die 
vom  Keim  her  schwächer  beanlagten  Indivi- 
duen, und  die  Uebungsresultate  des  £inzel- 
lebens  kommen  dabei  gar  nicht  in  Betracht, 
da  die  Stärke  der  Uebung  bei  den  Individuen  einer  Art 
nahezu  gleich  sein  muss.  Die  Steigerung  eines  Organs 
im  Laufe  der  Generationen  beruht  also  nicht  auf  einer 
Summirung  der  Uebungsresultate  des  Einzellebens,  son- 
dern auf  der  Summirung  günstiger  Keimes-Anlagen. 

An  dieser  Beweisführung  könnte  höchstens  ange- 
zweifelt werden,  ob  in  der  That  die  einzelnen  Individuen 
einer  abändernden  Art  immer  in  gleicher  Sichtung  und 
Stärke  dsc  Uebung  unterworfmi  sind.  Dies  wird  man 
aber  sogleich  zugeben,  sobald  man  sich  einen  bestimmten 
Fall  vorstellt.  Als  die  wilde  Ente  gezähmt  und  auf 
Htthnerhöfen  gehalten  wurde,  waren  alle  Individuen  in 
Speichern  Masse  mehr  als  froher  auf  das  Gehen  und 
Stehen  angewiesen  und  ihre  Beinmuskulatur  wurde  in 
demselben  Grade  stärker  in  Anspruch  genommen,  als 
früher.  Ganz  ebenso  aber  wird  es  sich  verhalten,  wenn 
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der  Zwang  zu  Btftrkeiem  Gebrauch  eines  Organa  von 
irgend  welcher  Verftnderung  der  Lebenshediugungen  im 

Naturzustiinde  ausgeht;  kein  Individuum  wird  sich  dem- 
selben entziehen  können,  ein  Jedes  wird  entsprechend 
seinen  Kräften  den  veränderten  Bedingungen  gerecht  zu 
werden  suchen.  Das  Mass  dieser  KrAfte  aber  beruht 
eben  auf  der  Keimesanlage,  und  sobald  dann  Selection 
eintritt,  so  findet  sie  nur  scheinbar  zwischen  den  ausge- 
bildeten Individuen,  in  Wahrheit  aber  zwischen  den  stär- 
keren, und  schwächeren  Keimes-Anlagen  statt. 

Was  aber  für  die  durch  Gebrauch  erzeugte  Acti- 
vitäts-Hy pertrophie  gilt,  das  hat  auch  für  einen 
Theil  der  Fälle  von  Atrophie  oder  Verkümmerung 
in  Folge  von  Nichtgebrauch  Geltung. 

Schon  Darwin  hat  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  die  Verkümmerung  gewisser  Organe  unter  Umstän- 
den nützlich  sein  kann:  So  der  Verlust  der  Flügel  bei 
vielen  Käfern  oceanischer  Inseb,  wie  er  spedell  fttr  Ma- 
deira nachgewiesen  ist;  Individuen  mit  schlecht  ent- 
wickelten, schliesslich  mit  ganz  verkümmerten  Flügeln 
waren  hier  im  Vortheü,  da  sie  nicht  durch  die  häufigen 
Winde  ins  Meer  geweht  werden  konnten.  Aehnlich  steht 
es  mit  den  Augen  des  Maulwurfs  und  verwandter  unter- 
irdischer iSiiugethiere,  deren  winzige  von  Haarpolstem 
gegen  Entzündungsreize  geschützte  Augen  vollkommeü 
gut  durch  Natttizflchtung  erklärt  werden  können.  Auch 
das  völlige  Verschwinden  der  Beine  bei  den 
Schlangen  darf  wohl  als  eine  entschiedene  Erleichterung 
des  Kriechens  durch  enge  Löcher  und  Spalten  augesehen 
werden,  und  die  Verkümmerung  der  Flügel  beim 
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StrausB  und  Pinguin  theilweise  als  eine  Umwand- 
lung des  Flugorgans  in  ein  Luft-  oder  Wasserruder. 

Nicht  so  einfach  aber  fügen  sich  diejenigen  Fälle 
einer  solchen  Auffassung,  in  denen  die  Verkümmerung 
des  nichtgebraucliten  Oigans  keinen  directen  Nutzen  für 
seinen  Träger  bat  Wenn  mr  die  Augen  der  Hah- 
len thiere,  seien  es  Insecten,  Kruster,  Fische  oder  Am- 
phibien verkümmert  finden,  so  kann  dies  Avohl  kaum 
irgend  einen  directen  Vortheil  für  das  Thier  haben;  das- 
selbe würde  auch  mit  Tollkommen  ausgebildeten  Augen 
ebensogut  im  Dunkeln  leben  können.  Grade  hierbei 
kommt  eine  —  wie  mir  scheint  —  sehr  wichtige  Seite 
der  Naturzüchtung  in  Betracht,  nämlich  die  erhaltende 
Kraft  derselben.  Das  Beste  wird  nicht  nur  geschaf- 
fen durch  Auswahl  des  Passendsten,  sondern  auch  er- 
halten*); mit  der  Feststelhmg  eines  Arttypus,  mit  der 
möglichst  Yollkommeneu  Anpassung  desselben  an  die 
innem  und  äussern  Lebensbedingungen^  hdrt  der  Kampf 
ums  Dasein  nicht  auf,  sondern  er  nimmt  im  Gegenthdl 
eher  schärfere  Formen  an,  indem  nun  ganz  minutiöse 
Unterschiede  des  Baues  den  Ausschlag  über  Leben  und 
Tod  geben  müssen. 

Die  Raubvögel  räd  die  scharfsichtigsten  unter 
den  Vögeln,  sollte  zuweilen  —  ich  will  nicht  sagen  ein 
kurzsichtiger  —  sondern  nur  ein  minder  scharfsichtiger 
zur  Welt  kommen,  so  wird  dieser  schwerlich  dem  Hunger- 

*)  Wenn  ich  nicht  irre,  so  hat  zuerst  Seid! itz  diese 
Seite  des  Selectionsprooesses  hervorgehoben;  vergl.  Soid- 
lits  „Die  Darwin'sohe  Theoiie",  Leipsig  1876,  p.  198. 
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tod  aof  die  Dauer  entrinnen,  weil  er  in  der  Concurrenz 
mit  seines  Gleichen  immer  im  Nachtheil  sein  wird. 

Die  Scharfsichtigkeit  dieser  Vögel  wird  also  erhal- 
ten  durch  unausgesetzte  Tbätigkeit  der  Naturzflchtung, 
durch  stete  Ausmerzuug  aller  minder  scharfisichtigen 
Exemplare.  Dies  würde  mit  einem  Schlage  geändert, 
wenn  irgend  eine  Baubvogel  -  Art  gezwungen  werden 
könnte,-  in  vöUigem  Dunkel  zu  lehen.  Nun  wäre  die  Be- 
schaffenheit  der  Augen  fftr  die  Existenz  des  Individuums, 
uDd  folglich  auch  für  die  Erhaltung  der  Art  eine  gleich- 
gültige Sache ;  vielleicht  würden  noch  zahlreiche  Genera- 
tionen hindurch  die  scharfen  Augen  weiter  vererbt,  aber 
wenn  gelegentlicli  minder  vorzfigliche  Sehorgane  vor- 
kämen, so  würden  auch  diese  weiter  vererbt,  und  seihst 
ganz  kurzsichtige,  ja  fehlerhafte  und  schlechte  Augen 
würden  ihrem  Besitzer  keinerlei  Nachtheü  bringen,  und 
es  müsste  bei  der  fortwährenden  Kreuzung  aller  mr)g- 
lichen  Stufen  der  Augengüte  unabänderlich  zuletzt  ein 
minder  vortrefflicher  Durchschnittsstand  der  Augen  sich 
feststellen,  als  er  vor  dem  Einziehen  in  das  lichtlose 
Wohngebiet  vorhanden  war. 

Man  kennt  keine  im  völligen  Dunkel  lebenden  Vijgel 
und  CS  ist  auch  nicht  wahrscheinlich,  dass  solche  gefun- 
den werden,  aber  man  kennt  blinde  Fische  und  Amphi- 
bien, und  bei  diesen  sind  die  Augen  zwar  klein  und 
unter  der  Haut  verborgen,  aber  sie  sind  doch  vorhanden. 
Ich  glaube,  dass  diese  Thatsache  schwer  zu  vereinigen 
ist  mit  der  üblichen  Ansicht,  dass  die  Augen  dieser 
Thiere  ledig^ch  durch  den  Nichtgebrauch  verkflmmert 
sind.  Wäre  Nichtgebrauch  im  Stande,  ein  Organ  zu 
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y51llgem  Schwand  zu  bringen,  so  mtteste  wobl  Iftngst 
jede  Spnr  von  ihnen  getilgt  sein.  Wissen  wir  doch,  dass 
nach  Durchschneidung  des  Riechnerven  beim 
Frosch  das  Genichsorgan  selbst  yollstandig  degimerirt, 
und  anch  der  Schwund  und  die  Entartung  des  Auges 
nach  künstlicher  Zerstörung  der  nei-vösen  Sehcentren  ist 
eine  beträchtliche.  Wenn  nun  die  W  irkungen  des  Nicht- 
gebrauchs schon  im  Einzelleben  so  bedeutende  sind,  so 
konnte,  falls  sie  sich  wirklich  vererbten,  bei  keinem 
Üunkelthier  melir  ein  Rest  von  Auge  vorhanden  sein. 

Die  üöhleu  von  Krain,  in  welchen  der  blinde  Olm 
und  so  manche  andere  blinde  Thiere  leben,  gehören  der 
Jura -Formation  an,  und  wenn  wir  audi  den  Zeitpunkt 
nicht  genau  angeben  kOnnen,  wann  die  Besiedelung  der- 
selben ,  z.  B.  durch  den  Proteus ,  stattgefunden  hat ,  so 
zeigt  doch  schon  der  niedere  Bau  desselben,  dass  dies 
zu  einer  weit  zurttckgdegenen  Zeit  geschehen  sein  muss, 
seit  welcher  viele  Tausende  von  Generationen  dieser  Art 
sich  gefolgt  sind. 

So  wird  man  sich'  nicht  wundem  können  darüber, 
dass  die  Rückbildung  des  Auges  einen  schcm  ziemlich 
hohen  Grad  erreicht  hat,  auch  wenn  man  dieselbe  ledig- 
lich  aus  dem  Naclilass  der  conservirenden  Wirkung  der 
Naturzüchtung  ableiten  wollte. 

Dies  ist  indessen  nicht  einmal  nöthig,  denn  es 
kommen  bei  der  Yerkfimmemng  eines  Organs  durch 
Nichtgebrauch  noch  weitere  Motive  in  Betracht,  näm- 
lich die  höhere  Ausbildung  andrer  Organe,  die  Ersatz 
für  den  Verlust  des  schwindenden  Organs  leisten  sollen, 
oder  auch  nur  dniiich  die  Vergrösserung  angrenzender 
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Theile.  Schon  diese  Letztere  allein,  wenn  sie  wenigstens 
irgend  einen  Vortheil  bietet,  sollte  wohl  das  durch  Aus- 
lese nicht  mehr  auf  seiner  Höhe  gehaltene  Organ  mehr 
und  mehr  zosammendrQcken  und  ihm  den  Raum  weg- 
nehmen. 

Vor  Allem  aber  wird  eine  gewisse  Art  von  Corre- 
lation  dabei  eine  Rolle  spielen,  der  Kam  pf  der  Theile 
im  Organismus,  wie  Roux*)  diese  Beziehungen  neuer- 
dings genannt  hat  Es  wird  kaum  irgend  ein  Fall  von 
Atrophie  durch  Nichtgebrauch  aufzufinden  sein,  in  wel- 
chem nicht  irgend  ein  anderes  Orcran  sich  um  so  stärker 
entwickelt,  blinde  Thierarten  besitzen  stets  sehr  stark 
ausgebildete  Tast-,  Hör-  und  Riechorgane,  und  der 
Schwund  der  Flügelmuskeln  des  Straussen  ist  von  einer 
gewaltigen  Kräftigung  der  Beinmuskulatur  begleitet.  Wenn 
nun  die  Menge  Yon  Nährstoffen«  über  welche  der  Organis- 
mus yerfOgt,  eine  gegebene  ist  —  und  dies  ist  fttr  eine 
bestimmte  Zeit  sicher  der  Fall  —  so  muss  der  stärkere 
Zufluss  nach  dem  einen  Organ  einen  Abfluss  von  dem 
andern  zur  Folge  haben,  und  dies  muss  sich  von  Genera- 
tion zu  Goieration  steigern,  in  dem  Masse,  als  Natur- 
Züchtung  die  gewünschte  Verstärkung  des  yicariirenden 
und  zugleicli  in  der  Bewerbung  um  Kaum  und  Blut  con- 
currirenden  Organs  steigert. 

Ohne  Zttthun  dnes  Selectionsprocesses  zwischen  den 
Individuen  whrd  aber  der  Kampf  der  Organe  innerhalb 
des  einzelnen  Organismus  nicht  im  Stande  sein,  die  Ten- 

*)  W.  Boux,  „Der  "Kampi  der  Theile  im  OrganiBmus", 
Leipzig  1881. 
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denz  zur  Anlage  des  betreffisnden  Organs  aus  dem  Keim 

zu  entfernen,  sie  wird  vielmehr  nur  die  Entwicklung  der 
noch  vorhandneu  Anlage  hemmen  und  den  Ausbildungs- 
grad desselben  herabsetzen  können.  Die  Anlage  selbst 
aber  wird  trotz  noch  so  unvollkommner  und  gehemmter 
Ausführung  doch  in  jeder  folgenden  Generation  wieder  in 
demselben  Grade  vorhanden  sein,  falls  eben  erworbene  Ab- 
änderungen nicht  vererbbar  sind,  wie  ich  es  annehme.  Der 
völlige  Schwund  rudimentärer Oigane wM  woblimmer 
nur  unter  Mitwirkung  der  Selection  zu  Stande  kommen, 
indem  das  schwindende  Organ  andern,  in  aufsteigender 
Entwicklung  begriffenen  Organen  Platz  und  Stoff  vorent- 
hält, und  daraus  ein  auf  seine  gänzliche  Entfernung  ge- 
richteter ZttchtungsprocesB  resultirt.  Die  schwächere 
Keiniesanlage  des  betreffenden  Organs  ist  dann  die  be- 
vorzugte, und  es  steht  Nichts  im  Weg,  sich  diesen  8e- 
lections-Process  so  lange  fortgesetzt  zu  denken,  bis  jede 
Anlage  des  Organs  ans  dem  Keim  verschwunden  ist  Wie 
langsam  dies  aber  geht,  wie  ausserordentlich  zäh  rudi- 
mentäre Organe  wenigstens  im  Keime  noch  festgehalten 
werden  und  wie  ganz  allmälig  und  schrittweise  sie  voll- 
ständig ausgetilgt  werden,  das  sehen  wir  vielldcht  am 
deutlichsten  an  den  Gliedmassen  der  Wirbelthiere  und 
Arthropoden.  Bei  der  Blindschleiche  fehlen  zwar  die 
Gliedmassen  selbst  aber  ein  verktUnmerter  Schultergttrtel 
liegt  noch  unter  der  Haut,  und  ganz  kfirzlich  haben  wir 
die  mteressante  Thatsache  erfahren*),  dass  bei  jungen 


*)  Yergl.  Born  im  „Zoolog.  Anzeiger''  1883,  Nr.  150, 
p.  587. 
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Embryonal  auch  die  Vorderbeiiie  selbst  noch  als  kurze 
Stammel  angelegt  werden,  um  sich  dann  aber  rasch 

und  vollständig  wieder  zurückzubildcn.  Bei  den  meisten 
Schlangen  fehlt  im  ausgebildeten  Thier  jede  Spur  von 
Extremitäten,  ob  auch  im  Embryo,  ist  durch  die  bis 
jetzt  yorliegenden  Untersuchungen  kaum  schon  als  er- 
wiesen anzusehen.  Ich  erinnere  femer  an  die  sehr  vcr- 
schiednen  Stadien  der  Rückbildung,  auf  welchen  sich 
die  Gliedmassen  der  Molche  befinden,  und  an  die  Yorder- 
gliedmassen  des  Hesperomis,  jenes  merkwürdigen  Zahn- 
vogels aus  der  Kreide,  welche  nach  Marsh*)  nur  noch 
aus  einem  ganz  dünnen  und  verhältnissraässig  kleinen 
Oberarmknocheu  bestanden  und  vermuthlich  ganz  unter 
der  Haut  verboigen  lagen  u.  s.  w.  Die  Wasserfidhe 
(Daphnoiden)  zeigen  im  Embryo  drei  vOIlig  deutliche 
und  beinahe  gleich  grosse  Kieferpaare,  von  denen  aber 
zwei  sehr  bald  vollständig  verkümmem  und  sich  bei 
keiner  Art  noch  zu  Kiefern  entwickeln.  Ebenso  werden 
bd  den  madenförroigen ,  beinlosen  Larven  der  Bienen 
und  Wespen  noch  immer  die  drei  Beiupaare  ihrer  Vor- 
fahren im  Embryo  angelegt  u.  s.  w. 

Es  scheint  nun  allerdings  F&lle  zu  geben,  in  denen 
Veründerungen  erworbener  Natur  erblich  geworden  sind, 
ohne  dass  Natur- Auslese  irgendwie  dabei  activ  im  Spiele 
seiu  kauu.  Dahin  gehört  die  Kurzsichtigkeit  des 
civilisirten  Menschen. 

IHeselbe  ist  sicherlich  zum  Theil  erblich,  und  man 


*)  Mar.sh,  „Odontoruitlios,  a  Müuograpli  ou  the  ox- 
iinoi  tooUied  Biid«  of  North  Amerioa",  Washington»  1S80. 
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liat  dies  bisher,  soviel  mir  bekannt,  als  Vererbung  er- 
worbener Abänderungen  gedeutet  und  sich  also  Yorge- 

stellt,  dass  erworbene  Kurzsichtigkeit  sich  in  geringem 
Grad  vererben  könne,  und  jede  der  folgenden  Generatio- 
nen, soweit  sie  durch  habituelles  Sehen  in  die  N&he 
selbst  wiedor  kurzsichtig  werde,  die  angeborene  Anlage 
zum  Kurzsichtigwerden  steigere. 

Allein  man  muss  sich  ennnern,  dass  die  Refraktions- 
unterschiede  des  Auges  beim  Menschen  längst  dee  er- 
haltenden Gontrole  der  Naturzflchtung  ent- 
hoben sind.  Ein  blinder  Mensch  würde  allerdings  im 
Kampf  ums  Dasein  mit  den  Sehenden  unterliegen  müssen, 
aber  Kurzsichtigkeit  hindert  nicht  am  Nahrungser- 
werb ;  kurzsichtige  Luchse,  Falken,  Gazellen  würden  durch 
Auslese  yemichtet,  auch  kurzsichtige  Indianer,  aber  kurz- 
sichtige Europäer  der  höheren  Gesellschaftsklassen  finden 
Beschäftigung  und  Brod.  £s  wird  also  hier  in  Bezug  auf 
Fem-  oder  Nahsichtigkeit  dasselbe  Schwanken  des  Organs 
eintreten  müssen,  welches  ich  voridn  für  das  Auge  der  H5h- 
lenthiere  in  seiner  Totalität  annahm.  Wenn  wir  desshalb 
erbliche  Kurzsichtigkeit  nicht  so  gar  selten  in  Familien 
antre£ten,  so  kann  dieselbe  sehr  wohl  auf  Vererbung  zu- 
fiüliger  Keimes -Anlagen  zurückgeführt  weiden,  anstatt 
auf  Vererbung  e r  w  orbe n  er  KuTzsichtigkeit.  Eine  sehr 
grosse  Zahl  von  Kurzsichtigen  verdankt  ihren  Mangel 
gar  nicht  der  Vererbung,  sondern  hat  ihn  selbst  erwor- 
ben, denn  es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  ein  norma- 
les Auge  durch  anhaltendes  Sehen  in  die  Nähe  im  Laufe- 
eines  Lebens  kurzsichtig  gemacht  werden  kann,  auch 
wenn  gar  keine  ererbte  Neigung  dazu  nachweisbar  ist. 
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Gewiss  tritt  dies  leichter  ein,  wenn  ohnehin  schon  das 
Auge  seiner  Anlage  nach  nicht  nonnalsichtig  war,  aber 
die  unter  uns  so  wdte  Verbreitiing  dieser  Anlage  möchte 
ich  nicht  aus  der  Vererbung  erworbener  Kurzsichtigkeit, 
sondern  eben  aus  einer  gewissen  Variabilität  des  Auges 
ableiten,  wie  sie  die  nothwendige  Folge  des  Mangels 
einer  €k»ntiole  durch  Naturzflchtung  ist  Man  könnte 
dieses  Naddassen  der  oonservirenden  Wirkung  der  Se- 
lektion als  Panmixie  bezeichnen,  insofern  dabei  alle 
Individuen  zur  Fortpflanzung  gelangen,  sich  miteinander 
Yennischen,  nicht  bloe  die  im  Ganzoi  oder  in  Bezug  auf 
ein  einzelnes  Organ  Bestausgestatteten.  Es  scheint 
mir,  dass  ein  grosser  Theil  der  Abänderungen,  welche 
man  dem  direkten  Einfluss  äusserer  Lebensbedingungen 
zuschreibt,  dieser  Panmixie  zuzuschreiben  ist;  so  beruht 
z.  B.  die  grosse  Variabilität  der  meisten  Haüsthiere  wohl 
wesentlich  auf  ihr. 

Wenn  eine  Gans  oder  Ente,  die  im  Naturzustand 
ein  guter  Flieger  sein  musste,  auf  dem  Uühnerhof  nicht 
mehr  zu  fliegen  braucht,  um  sich  reichliche  Nahrung  zu 
yerschaffen,  so  hOrt  die  scharfe  Auslese  der  guten  Flieger 
unter  ihren  Nachkommen  auf,  und  es  nmss  nothwendig 
im  Laufe  der  Generationen  eine  Verschlechterung  des 
Flugoiganes  eintreten,  und  ganz  ähnlich  wird  es  sich 
mit  dner  grossen  Zahl  der  übrige  Thdle  und  Organe 
des  Vogels  verhalten. 

Gerade  dieses  Beispiel  zeigt  aber  deutlich,  dass  die 
VeskOmmeruiig  eines  Organs  nicht  direct  durch  den 
Nichtgebrauch  bestimmt  wird,  denn  obgleich  diese  Haüs- 
thiere ihre  Flügel  wenig  gebrauche,  so  sind  doch  ihre 
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Flügelmuskeln  nicht  verkümmert,  wie  jeder  Oansebrat^ 
beweist,  ja  sie  scheinen  wenigstens  bei  der  Gans  nicht 
einmal  in  irgend  merklichem  Grade  abgenommen  zu 
haben. 

Die  zahlreichen  und  genauen  Untersuchungen,  welche 
Darwin  an  imserm  zahmen  Geflügel  mittelst  Messungen 
und  Wägungen  ihrer  Knochen  angestellt  hat,  scheinen 
mir  doch  nicht  blos  der  Auslegung  fähig  zu  seui,  welche 
er  ihnen  gibt  Wenn  bei  der  zahmen  Ente  die  Flllgel- 
knochen  ein  geringeres  Gewicht  zeigen,  als  die  der  Wild- 
ente im  Yerhältuiss  zum  Gewicht  der  Beinknochen,  und 
wenn  dies,  wie  Darwin  gewiss  ganz  richtig  anninoit, 
nicht  auf  einem  Eidnerwerden  der  Flflgel,  sondern  auf 
einem  GrOsserwerden  der  Beine  beruht,  so  ist  dodi  da- 
mit noch  nicht  erwiesen,  dass  Letzteres  auf  der  vererb- 
ten Wirkung  des  jetzt  verstärkten  Gebrauchs  beruht 
Es  könnte  vielmehr  ganz  wohl  einerseits  auf  dem  Nach- 
lass  der  conservirenden  Wirkung  der  Selection,  auf  Pan- 
mixie,  welcher  natürlich  erblich  wirkt,  und  andrerseits 
auf  dem  directen  Einfluss  des  stärkeren  Gebrauchs  wäh- 
rend des  Einzellebens  beruhen.  Wissen  wir  doch 
•  durchaus  nicht,  wieviel  in  dieser  Richtung  verstärkter 
Gebrauch  während  eines  Kiiizellcljüns  zu  leisten  im  Stande 
ist.  \\  enn  man  ..beweisen  wollte,  dass  Gebrauch  und 
Nichtgebrauch  direct  und  ohne  Mitspielen  von  Selection 
erbliche  Wirkungen  hervorbringe,  so  mflsste  man  wilde 
Thiere,  z.  B.  Wfld'enten,  domesticiren  und  9;war  mit  Er- 
haltung aller  Nachkommen,  also  mit  Ausschluss  jeder 
Selecüon.  Wenn  dann  die  zweite,  dritte  —  n  te  Genera- 
tion so  gezähmter  Enten  in  allen  Individuen  die  gleichen 
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VerftoderuDgen  zeigte,  und  wenn  diese  Verftnderungen 
eich  von  Generation  zu  Generation  steigerten  und  zu- 
gleich ihrer  Natur  nach  als  Wirkung  von  Gehrauch 
und  Nichtgebrauch  angesehen  werden  müssten,  dauu 
dürfte  vielleicht  die  Vererbbarkeit  dieser  Wirkungen 
als  bewiesen  angesehen  werden,  obwohl  man  immer  im 
Gedächtniss  behalten  muss,  dass  Domestication  nicht 
blos  direct  den  Organismus  beeinflusst,  sondern  auch 
indirect  durch  Erhöhung  seiner  Variabilität  in  Folge 
aufgehobener  Selection.  Solche  Versuche  sind  aber  noch 
nicht  mit  genügender  Schärfe  angestellt  worden'*'). 

Auch  die  Entstehung  und  Abänderung  der 
Instinkte  denkt  man  sich  gewöhnlich  von  der  Uebung 
gewisser  Muskdgmppen  und  Nervenbahnen  während  des 
Einzellebens  abhängig,  und  von  alhnäfiger  Steigerung  des 
Uebungsgrades  durch  Vererbung  der  Uebuugsrcsultate 
von  einer  Generation  auf  die  andere.  Ich  halte  dies 
für  durchaus  nicht  richtig,  sondern  glaube,  dass  alle 
Instinkte  rein  nur  durch  Selection  entstehen, 
dass  sie  nicht  in  der  Uebung  des  Einzellebens, 
sondern  iu  Keimesvariationeu  ihre  Wurzel 
haben. 

Warum  sdlte  der  Instinkt  z.B.  vor  Feinden 

zu  flüchten,  nicht  dadurch  entstanden  sein,  dass  das 
von  Natur  furchtsamere,  schreckhaftere  Individuuni  häu- 
figer überlebte,  als  das  sorgloser  angelegte?  Man  wird 
etwa  dagegen  ^wenden,  dass  die  Vögel  unbewohnter 

*)  Vergl.  Darwin  „das  Variiren  der  Thiere  und  PÜan- 
-  sen  im  Zustande  der  Domesticatioii" »  Deutsche  Ausgabe» 
8.  Auflage»  Bd.  I,  p.  809  und  810. 
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Inseln,  die  zuerst  den  Menschen  noch  gar  nicht  scheuten, 
schon  „nach  wenigen  Generationen^^  den  Insünlct  der 
Menschenfiircht  ausgebfldet  hatten,  was  doch  nnmöglich 
durch  Sclcctiou  so  schnell  hätte  geschehen  können.  Aber 
handelt  es  sich  denn  hier  um  die  Entstehung  eines  neuen 
Triebs,  and  nicht  vielmehr  um  die  Vennehrung  deijeni- 
gen  EindrOcke  (Wahmehmimgen  Schneider*),  welche 
den  bereits  längst  vorhandenen  Flüchtungstrieb  auslösen, 
um  einen  neuen,  den  des  Menschen?  Und  hat  Jemand 
den  Versuch  gemacht,  ob  die  jungen  Vögel  der  zweiten 
oder  dritten  Generation  auch  schon  vor  dem  Menschen 
erschrecken,  oder  ob  nicht  vielmehr  die  Erfahrung  des 
einzelnen  Vogels  hier  gewaltig  mit  im  Spiel  ist?  Ich 
meinerseits  bin  sehr  geneigt,  anzunehmen,  dass  schon  in 
der  ersten  Generation,  welcher  der  Mensch  als  Fond 
gegenüber  trat,  sich  bald  die  Gewohnheit,  vor  ihm  za 
flüchten,  ausbildete.  Sieht  man  doch  dieselbe  Vogel- 
schaar, die  kurz  vorher  noch  sorglos  den  Menschen  um- 
spielte, scheu  und  äusserst  vorsichtig  werden,  sobald 
ein  paar  FUntenschflsse  auf  sie  abgefeuert  wurden.  Beim 
Vogel  spielt  eben  die  Intelligenz  schon  erheblich  mit. 
Daraus  folgt  aber  noch  keineswegs,  dass  diese  indivi- 
duelle Gewohnheit  sich  nu9  auch  vererbt  haben  muss, 
es  kann  vidmehr  sehr  wohl  erst  eines  langen  Selections- 
processes  bedurft  haben,  ehe  die  Wahrnehmung  des 
Menschen  auch  in  dem  jungen,  noch  unerfuhrenen  Vogel 
den  Flüchtungstrieb  sofort  erweckte.  Leider  sind  die 
Beobaditungen  über  diese  Verhältnisse  lange  nicht  pr8ds 
genug,  um  eine  Entscheidung  zu  gestatten. 

*)  VergL.  „der  thieiisohe  Wille",  Leipzig,  1880. 
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Aach  das  vidcitirte  Beispiel  des  jmigeii  Vorsteh- 

huudes  der  „ungelehrt,  ohne  Vorbild,  im  subtropischen 
Gestrüpp  die  Eidechse  staud,  >vie  seiue  Eltern  das  Reb- 
hulm  auf  der  Ebene  voo  Saint -Denis^S  oder  der  ohne 
noch  die  Wirlmng  des  Schusses  zu  kennen,  beim  ersten 
Schnss  laut  bellend  ▼orsprang,  um  die  Beute  zu  appor* 
tiren,  dürfen  gewiss  nicht  als  Vererbung  von  Gedächt- 
nissbildem,  also  z.  B.  des  Schusses,  sondern  als  Verer- 
bung  Ton  Beflemechanismen,  aufgefasst  werden.  Der 
junge  Hund  springt  auf  den  Schuss  hin  vor,  nicht  weil 
er  von  seinen  Eltern  die  Ideenassociation:  Schuss 
und  Beutestück  ererbt  hätte,  sondern  weil  er  den  Be- 
flexmechanismus  geerbt  hat:  Knallempfindung  — 
Vorsttkrzen.  Wie  nun  dieser  Wahmehmungstrieb,  —  um 
mit  Schneider  zu  reden  —  entstanden  ist,  das  ist 
nicht  ohne  neue  Versuche  auszumachen;  es  scheint  mir 
aber  gar  nicht  undenkbar,  dass  hier  die  künstliche  Züch- 
tung mit  im  Spiel  ist,  und  dass  es  sich  hier  nicht  um 
Vererbung  einer  Dressur,  sondern  um  Steigerung  einer 
Keimesanlage  durch  Selection  handelt 

Wie  vorsichtig  man  sein  muss  in  der  Heranziehung 
der  Uebung,  und  ihrer  durch  Vererbung  übertragbaren 
Besultate,  das  zdgen  am  besten  die  zahlreichen 
Instinkte,  welche  nur  ein  einziges  Mal  im 
Leben  zur  Ausübung  gelangen,  bei  denen  also 
von  Uebung  keine  Bede  sein  kann.  Die  Bienenkönigin 
unternimmt  nur  ein  einziges  Mal  ihren  Hochzeitsflug, 
und  wie  viele  und  coraplicirte  Instincte  und  Reflexme- 
chauismeu  kommen  dabei  in  Betracht!  Auch  die  Ei- 
ablage geschieht  von  zahlrmchen  Insecten  nur  ein  Mal 
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im  Leben  und  doch  wissen  sie  genau,  ob  die  Eier  nur 

einfach  ins  Wasser  fallen  zu  lassen,  oder  mühsam  an 
die  Unterseite  von  Steinen  auf  dem  Grunde  zu  kleb^ 
sind,  ob  sie  an  «ine  besünunte  Pflanzenart,  und  an  wel- 
chen Theil  derselben  sie  su  legen  sind,  und  auch  hierbei 
kommen  oft  die  complicirtesten  Handlungen  in  Betracht. 
Es  ist  geradezu  erstaunlich,  einer  gewissen  Gallwespe 
zuzusehen  (Bhodites  Bosse),  die  ihre  winzigen  Eier  in 
den  Grund  dner  jungen  Triebknospe  legt!  Mit  welcher 
Vorsicht  sie  zuerst  die  Knospe  von  allen  Seiten  betrach- 
tet und  betastet  mit  Füssen  und  Fühleni,  endlich  den 
langen  Legebohrer  zwischen  die  festgefugten  Deckblätter 
der  Knospe  langsam  einschiebt,  um  ihn  gar  manches 
Mal,  wenn  es  nicht  die  ganz  richtige  Stelle  war,  wieder 
zurückzuziehen,  und  zuletzt,  wenn  sie  diese  gefunden, 
ihn  langsam  und  bohrend  bis  tief  in  das  innerste  Mark 
der  Knospe  dnzusenkai,  so  dass  die  Eier  nun  an  den 
Punkt  gelangen,  an  dem  sie  allein  ihre  Entwickluags- 
bedingungen  vorfinden. 

Nun  legt  allerdings  jede  Gallwespe  mehrere  Male 
Eier  ab,  und  insofern  könnte  ja  allenfalls  von  Vervoll- 
kommnung durch  Uebung  die  Bede  sein,  wenn  freilich 
auch  kaum  Viel  von  einer  Uebung  erwartet  werden  kann, 
die  etwa  ein  Dutzend  Mal  kurz  hintereinander  ausge- 
führt wird  und  die  sich  zugleich  auf  eine  so  complidrte 
Handlung  bezieht 

Ganz  ebenso  aber  steht  es  mit  der  Eiablage  der 
meisten  Insekten.  Wie  soll  Uebung  irgend  einen  Ein- 
fluss  gehabt  haben  auf  die  Entstehung  des  Instinktes, 
welcher  einen  unserer  Tagschmetterlinge,  das  Landk&rt< 
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chen,  Vanessa  leyana  lehrt,  seine  grünen  Eier  in 

eiureihigcii ,  langen,  frei  vom  Stengel  oder  dem  Blatt 
abstehenden  Säulchen  abzulegen,  so  dass  sie  zu  ihrem 
Schutz  den  Blüthenknoepen  der  Brennessd  aufs  täu- 
schendste gleichen,  auf  welcher  die  B&upchen  ihre  Nah- 
rung finden? 

Natürlich  hat  der  Schmetterling  keine  Ahnung  von 
dem  Nutzen  seiner  Handlungsweise;  Intelligenz  ist  also 
dabei  in  Iceinem  Grade  im  Spiel.  Die  Handlungsweise 
des  Thieres  beruht  auf  angebomen  anatomischen  und 
physiologischen  Einrichtungen,  auf  dem  Bau  des  Eier- 
stocks und  des  Eileiters,  auf  der  gleichzeitigen  Beifung 
einer  gewissen  Anzahl  von  Eiern,  und  auf  gewissen  sehr 
complicirten  Reflexmechanismen,  die  dasselbe  zwingen, 
die  Eiablage  au  bestimmter  Stelle  einer  bestimmten 
Pflanze  vorzunehmen.  Gewiss  ist  Schneider  völlig  im 
Becht,  wenn  er  diesen  Mechanismus  ausgelöst  werden 
Ifisst  durch  ein  Gefilhl,  welches  von  der  Wahrnehmung 
der  betretenden  Pflanze  oder  Pflanzentheils,  sei  es  durch 
Gesicht  oder  Geruch  oder  durch  Beides  en-egt  wird*). 
Allein  Uebung  und  die  Vererbung  erworbener  Eigen- 
schaften IcOnnen  wir  hier  zur  Erkl&rcmg  nicht  herbei- 
ziehen, und  die  Entstehung  solcher  Triebe  Ubsst  sich  auf 
keine  andere  Weise  verstehen  als  durch  Selections-Pro- 
cesse. 

Auch  die  SchutzhOllen,  welche  zahlreiche  Insekten 
bei  ihrer  Verpuppung  anfertigen,  gehören  hierher,  denn 

auch  sie  werden  nur  ein  einziges  Mal  im  Leben  verfer- 


*)  VofgL  Sohneider  „der  thieriBohe  Wille^'. 
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Ugt,  Uebung  fiUlt  also  anch  hier  vollständig  ans.  Und 
dennoch  sind  dieselben  oft  ungemein  complicurt;  man 

denke  nur  an  das  beinahe  unzerreissbar  zähe  biruförniige 
Gespinnst  des  Nachtpfauenauges,  das  der  Schmetterling 
nicht  yeilassen  könnte,  wenn  er  nicht  dne  Oeffirang 
daran  anbrachte,  und  das  ihn  doch  wieder  nicht  vor 
seinen  Feinden  schützen  würde,  vers&he  er  nicht  diese 
OeffnuDg  mit  einem  Kranz  von  spitzen,  nach  aussen  wie 
eme  Fischreuse  convergurenden  steifen  Borsten,  so  dass 
er  seihst  swar  bequem  hinaus,  Niemand  aber  herein 
kann.  Der  Trieb,  der  dieses  eomplidrte  Gespinnst  her- 
vorbringt, kann  nur  durch  Selection  entstanden  sein; 
natürlich  nicht  im  Laufe  einer  Artgeschichte,  sondern 
im  Laufe  zahlreicher  auf  einander  folgender  Arten  durch 
immer  weitere  Steigwung  der  Anfangsstnfm  der  Ge- 
spinnstbildung.  Es  sind  uns  ja  auch  heute  noch  eine 
ganze  Anzahl  von  Arten  bekannt,  die  ähnliche,  wenn 
auch  weniger  vollkommene  Gespinnste  verfertigen,  bis 
zurück  zu  solchen,  die  nur  einen  lockeren,  aber  ringsum 
geschlossenen  Cocon  verfertigen. 

In  Complicirtheit  unterscheidet  sich  der  Spinutrieb 
des  Nachtpfauenauges  wohl  kaum  von  dem  einer  Bad- 
spinne; wenn  aber  der  erstere  sich  ohne  Uebung  des 
einzelnen  Individuums  ausgebildet  hat  —  und  das  mtts- 
sen  wir  annehmen  —  dann  kann  es  auch  der  letztere, 
und  dann  liegt  kein  Grund  und  auch  kein  Recht  vor, 
die  gftnzlich  unerwieseme  Vererbung  erworbener  Fertig- 
keiten mit  herbdzuziehen  zur  Erklftrung  dieser  und  tau- 
send anderer  Triebe. 

Man  könnte  nun  einwerfen,  dass  beim  Menschen 
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ausser  den  allea  Individuen  aogebofenen  Instinkten  noch 

besondere  individuelle  Anlagen  vorkommen,  so  hoch  ent- 
wickelter Natur,  (lass  sie  unmöglich  plötzlich  durch  in- 
dividuelle Keimes -Variation  entstanden  sein  könnten» 
dass  diese  Anlagen,  Talente  gesannt,  aber  aach 
nicht  durch  Naturzüchtung  entstanden  sein  konnten,  weil 
von  ihrem  Besitz  das  Leben  in  keiner  Weise  abhängt, 
dass  somit  zur  Erklärung  ihrer  Entstehung  Nichts  übrig 
bleibt,  als  die  Annahme  einer  Summirung  der  in  jedem 
EinzeUeben  durch  Uebung  erUingten  Fertigkeiten.  Da 
hätten  wir  also  dann  doch  die  Nothwendigkcit  der  An- 
nahme einer  Vererbung  erworbener  Eigenschaften. 

Nun  kann  in  der  That  nicht  entfernt  geläugnet  wer- 
den, dass  alle  Anlagen  im  Einzelleben  durch  Uebung 
gesteigert,  ja  sogar  bedeutend  gesteigert  werden  kön- 
nen, und  wenn  die  Talente,  z.B.  die  Begabung  für  Mu- 
sik, Malerei,  Sculptur,  Mathematik  einfache 
Grtaen  w&ren,  die  auf  der  An-  oder  Abwesenheit  eines 
bestimmten  Organs  im  Oehim  beruhten,  so  wäre  fttr 
ihre  Entstehung  und  Steigerung  bei  Ausschluss  der  Na- 
turzüchtung in  der  Tluit  kein  anderer  Weg  zu  ünden, 
als  der  der  Uebertragung  der  Uebungs- Resultate  von 
einer  Generation  auf  die  andera  Allein  Talente  beruhen 
nicht  auf  dem  Besitz  eines  besondern  Gehirn theils,  sie 
sind  überhaupt  nichts  Einfaches,  sondern  sind  Gombina- 
tionen  geistiger  Anlagen  von  oft  sehr  zusammengesetzter 
Natur;  sie  können  nur  auf  besonderer  Erregbarkeit  und 
leichter  Leitbarkeit  gewisser  Nervenbahnen  des  Grehirnes 
beruhen,  wohl  auch  auf  stärkerer  Entwicklung  einzelner 
Hirntheile.  Es  Schemen  mir  keinerlei  Beweise  vorzn- 
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liegen,  dasB  Talente  durch  UebuDg  innerhalb  einer  länge- 
ren Generationsfolgc  gesteigert  worden  wären.  AÜer- 

diiigs  lehrt  die  Familie  Bach  dass  das  musikalische, 
die  Familie  Bernoully  dass  das  mathematische  Ta- 
lent sich  durch  Generationen  hindurch  vererben  kann, 
das  sagt  aber  Nichts  Ober  ihre  Entstehung  aus,  und 
die  höchsteu  Leistungen  dieser  Talente  Hegen  in  beiden 
Familien  nicht  am  Ende  der  Geueratiousfolge,  wie  es 
der  Fall  sein  müsste,  Jt&m  die  Uebungsresultate  sich 
vererbten,  sondern  in  der  Mitte.  Sehr  häufig  auch 
sind  Talente  scheinbar  plötzlich  aufgetreten  in  einzelnen 
Gliedern  einer  Familie,  die  sich  niemals  vorher  in  dieser 
Bichtung  ausgezeichnet  hatte. 

Gauss  ist  nicht  der  Sohn  eines  Mathematikers  ge- 
wesen, Händeis  Vater  war  Wundarzt,  und  man  weiss 
Nichts  von  einer  musikalischen  Begabung  desselben,  Ti- 
zian war  der  Selm  und  Enkel  eines  Advokaten,  er  und 
sein  Bruder  Francesco  Vecellio  waren  die  ersten  Maler 
der  Familie,  denen  noch  sieben  andere  in  absteigender 
Begabung  folgten.  Das  beweist  gewiss  nicht,  dass  die 
Dispositionen  der  Nervenbahnen  des  Gehirns,  welche  das 
spedfische  Talent  ausmachen,  ganz  nagehieu  aufgetreten 
wären  bei  diesen  Männern,  sie  waren  sicherlich  in  den 
Aeltern  schon  vorbereitet,  wenn  sie  auch  nicht  zum 
äussern  Ausdruck  gelangten,  aber  es  beweist,  wie  mir 
scheint,  dass  der  hohe  Grad  von  Begabung  nach  be- 
stimmter Bichtung,  den  wir  Talent  nennen,  nicht  durch 
Uebung  der  vorausgegangenen  Generationen 
entstanden  sein  kann,  d.h.  nicht  durch  Uebung 
des  Gehirns  in  derselben  specifischen  Bichtung. 
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Mir  scheint  das  Tideiit  auf  glücklicher  Gombinatioii 

ererbter,  einseitig  gesteigerter,  aber  im  Allgemeinen 
schon  hoher  geistiger  Anlagen  zu  beruhen.  Physiolo- 
gisch nachzuweisen,  wie  diese  CSombinationen  entstehen, 
ist  natfiriidi  ftlr  jetzt  unmöglich,  es  ist  aber  recht  wahr- 
scheinlich, dass  dabei  die  Kreuzung  der  älterlichen  An- 
lagen eine  sehr  bedeutende  Rolle  spielt,  wie  schon  der 
Goethe'sche  Ausspruch  Aber  seme  eigne  Begabung  so 
schön  als  scharfeinnig  andeutet: 

„Vom  Vater  hab'  ich  die  Natur 
Des  Lebens  ernstes  Führen, 
Vom  Mütterchen  die  Frohnatur 
Die  Lust  zum  Fabuliren**  u.  s.  w. 
Dass  Talente  in  der  lliat  nur  bestimmte  Gombi- 
nationen  gewisser  hocheiitAvickelter  Geistesanlagen  sind, 
die  sich  in  jedem  Gehirn  hnden,  darauf  weist  schon  die 
häufige  Vereinigung  mehrerer  Talente  in  einem 
Menschen,  sowie  das  Auftreten  verschiedener 
hochgradiger  Talente  bei  den  Gliedern  ein 
und  derselben  Familie.  Viele  Maler  sind  zugleich 
vortreffliche  Musiker  gewesen,  und  sehr  b&ufig  findet 
man  geringere  Grade  beider  Talente  in  einem  Men- 
schen vereinigt.  Andrerseits  begegnen  wir  in  der  Fa- 
milie Feuerbach  einem  bedeutenden  Juristen,  einem 
bedeutenden  Philosophen  und  einem  höchst  talentvollen 
Maler,  und  in  der  Familie  Mendelssohn  einem  Philo- 
sophen und  einem  Musiker.  In  demselben  Sinne  spricht 
auch  das  häufige  Auftreten  eines  bestimmton  Talentes 
je  nach  der  allgemeinen  Geistesströmung  einer 
Zeit   Wie  vide  Dichter  tauchten  in  Deutschland  auf 
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zur  Zeit  der  empfindsamen  Periode  am  Ende  des  vorigen 
Jahrhunderts,  und  wie  gänzlich  verschwunden  schien  alle 
dichterische  Begabung  während  des  dQj&hrigen  Kriegs, 
wfthrend  dessen  freilich  noch  Anderes  darnieder  lag. 
Wie  zahlreiche  Philosophen  tauchten  auf  in  der  nach- 
Kantischen  Periode,  und  wie  beinahe  verschwunden  schien 
die  philosophische  Blähung  im  deutschen  Volke  zur 
Zdt  der  Herrschaft  jener  extremen,  die  Specdation  ver- 
schmähenden „exakten  Naturforschung". 

Wo  Akademien  errichtet  werden,  da  tauchen  die 
Sch wanthalers,  Defreggers,  Lenbachs  aus  dem- 
selben Volksstamm  auf,.  Yon  dessen  kOnstlerischer  Be- 
gabung man  lange  Zdt  hindurch  Nichts  mehr  gehört 
hatte.  Heute  sind  vielleicht  Manche  Naturforscher, 
die  sonst  Dichter  oder  Philosophen  geworden  wären, 
hätten  sie  zur  Zeit  Bflrger's,  ühland's  oder  Schelling's 
gelebt  Auch  zum  Naturforscher  gehftoen  bestimmt 
gerichtete  Geistesanlagen,  gehört  Talent,  wenn  auch  das 
Specifische  daran  nicht  so  in  die  Augen  springt;  ja  man 
kann  noch  weiter  gehen  und  sagen,  dass  zum  Physi- 
ker, zum  Chemiker  eine  andere  Gombination  der  6e- 
himanlagen  gehört,  als  zum  Botaniker  und  Zoolo- 
gen. Dennoch  werden  weder  Physiker  noch  Botaniker 
geboren,  und  es  hängt  in  den  meisten  Fällen  vom  Zufall 
ab,  ob  ihre  Begabung  gerade  nach  dieser  Richtung  zur 
Entwicklung  kommt. 

L  es  sing  hat  gefragt,  ob  Raphael,  wenn  er  ohne 
Hände  geboren  wäre,  minder  ein  grosser  Maler  gewesen 
wäre;  man  könnte  aber  ganz  wohl  auch  fragen,  ob  er 
nicht  vielleicht  ebensowohl  ein  grosser  Musiker  geworden 
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Wäre,  hätte  er  statt  zur  Zeit  des  geschichtlichen  Höhe- 
punkts der  Malerei  in  einer  Zeit  hochentwickelter  Musik 
und  unter  günstigen  persönlichen  Umständen  dafOr  ge- 
lebt Ein  grosser  Ktlnstler  ist  immer  auch  ein  grosser 
Mensch,  und  wenn  ein  Solcher  fttr  seine  Begabung  nach 
der  einen  Seite  äusserliche  Hemmung  findet,  so  bhcht 
sie  sich  nach  der  andern  freie  Bahn. 

Mit  allem  Diesem  will  ich  nur  sagen,  dass  mir  die 
Talente  nicht  auf  der  Steigerung  emer  bestimmten  Ge- 
hirnqualität durch  Uebung  zu  beruhen  scheinen,  son- 
dern dass  sie  der  Ausüuss,  gewissermassen  das  Neben- 
produkt des  im  Allgemeinen  hochentwickelten  mensch- 
lichen Geistes  sind. 

Wenn  aber  Jemand  fragen  sollte,  ob  denn  diese  im 
Laufe  unzähliger  Menschen-Generationen  erlaugte  hohe 
geistige  Entwicklung  nicht  ihrerseits  auf  den  ver- 
ebten Wirkungen  der  Uebung  beruhe,  so  muss  ich  daran 
erinnern,  dass  die  menschliche  Intelligenz  im  Allgemeinen 
das  Hauptmittel,  die  Haupt waffe  ist,  deren  sich  der 
Mensch  im  Kampf  ums  Dasein  bedient  hat  und  noch 
bedient*).  Auch  in  unserm  jetsigen,  durch  vielfache 
ktlnstliche  Eingriffe  versehrobenen  und  unnatürlichen  Zu- 
stand der  civilisirten  menschlichen  Gesellschaft,  gibt  doch 
noch  immer  der  Grad  von  Intelligenz  des  Einzelnen  vor 
Allem  den  Ausschlag  über  Untergang  oder  Fortdauer, 
und  im  Naturzustand  oder  besser  in  niederen  Gulturzn- 
st&nden  ist  dies  in  noch  viel  höherem  Grade  der  Fall. 

*)  YergL  Oh.  Darwin  »die  Abstammung  des  Hen- 
Behen"  etc.,  tbersetst  von  Y.  Carus,  8.  Auflage,  Stuttgart 

1875,  p.  165  u.  t 


Digitized  by  Google 


-  4»  - 


Hier  stehen  ivir  also  idedtf  vor  den  Wiikangen  der 

Naturzflchtung ,  oder  müssen  ihr  doch  jedenfalls  einen 
grossen  Theil  der  betreffenden  Erscheinung  zuschreiben, 
und  können  nicht  nachwdsen,  dass  ausser  ihr  auch  noch 
Yererhung  durch  ü^ung  erworbener  Fähigkeiten  da- 
bei im  Spiel  ist. 

Ich  wüsste  überhaupt  nur  einen  Kreis  von  Ver- 
änderungen der  Organismen,  bei  weicl^em  die  Erkliirung 
durch  blosse  Keimesändemng  auf  emstliche  Schwierig- 
keiten stitest,  und  dies  sind  die  Abänderungen, 
welche  als  directe  Folge  von  veränderten  äusse- 
ren Bedingungen  auftreten.  Allein  gerade  über  sie 
ist  auch  das  letzte  Wort  noch  lange  nicht  gesprochen, 
wir  kennen  den  Thatbeetand  noch  keineswegs  genau  ge- 
nug, um  über  die  Ursachen  derartiger  Abänderung  ein 
sicheres  Urtheil  zu  haben  und  aus  diesem  Grunde  will 
ich  auch  hier  nicht  näher  darauf  eingehen. 

Man  hat  stets  unter  der  Yoranssetzung  beobachtet, 
dass  solche  z.  B.  durch  fremdes  Klima  erzeugten  Abän- 
derungen sich  durch  Vererbung  von  einer  Generation 
auf  die  andere  übertragen  und  häufen,  und  hat  desshalb 
nicht  immer  scharf  genug  beobachtet.  Auch  wird  nicht 
leicht  zu  sagen  sein,  ob  das  yerfinderte  Klima  nicht 
zunächst  die  Keimzelle  verändert,  und  in  diesem 
Falle  würde  eine  Cumulirung  des  Effektes  durch  Ver- 
erbung auf  keine  Schwierigkeit  stossen.  Dass  z.  B.  reich- 
lichere Ernährung  eine  Pflanze  nicht  nur  üppiger  wach- 
sen macht,  sondern  sie  auch  in  bestimmter  Weise  ver- 
ändert, ist  bekannt,  und  es  würde  wunderbar  sein,  wenn 
nicht  auch  die  tarnen  derselben  grosser  und  mit  reich- 
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lieberer  Nahrung  yersefaen  sein  sollten.  Wiederhdte  sich 

diese  Art  der  Ernährung,  so  wäre  eine  weitere  Steige- 
rung in  der  Grösse  der  Samen  und  der  Ueppigkeit  und 
der  ans  dieser  resnltirenden  Abftndenmg  der  Pflanze, 
Venn  nicht  nothwendig,  so  doch  denkbar.  Dies  wOrde 
aber  keineswegs  eine  erbliche  Uebertragung  erworbener 
Charaktere  sein,  sondern  nur  die  Folgen  einer  directen 
Beeinflussung  der  Keimzellen  und  besserer  Ernährung 
während  des  Wachsthums*). 

Eine  ähnliche  Auslegung  lässt  sich  im  umgekehrten 
Fall  anwenden.  Werden  gewöhnliche  Pferde  auf  die 
Falklandsinseln  gebracht,  so  nehmen  sie  schon  in 
der  ersten  dort  geborenen  G«ieration  durch  die  schlechte 
Nahrung  und  das  feuchte  Klhna  an  GrOsse  erheblich  ab 
und  „nach  einigen  Generationen  sind  sie  ganz  schlecht." 
Man  braucht  hier  nur  anzunehmen,  dass  das  für  Pferde 
ungedgnete  Klima  und  die  schlechte  Nahrung  nicht  blos 
die  ganzen  Thiere,  sondern  auch  ihre  Keimzellen 


*)  Es  wäre  theoretisch  sogar  denkbar,  dass  solche 
KdmselleB  nioht  gleiohmässig,  in  allen  ihren  Molekälen 
Ton  einer  Yeiänderang  der  ftuMeren  Bedingungen  betroflibn 
wUrden,  yielmehr  nur  partiell,  in  gewissen  Molekülgrup- 
pen. Daraus  würden  dann  Abänderungen  nur  gewisser 
Theiie  des  fertigen  Organismus  resultiren,  aber  diese  brauoh- 
ten  nieht  nothwendig  die  glelohen  sn  sein,  welohe  etwa 
in  der  wachsenden  Pflanse  dnroh  dieselben  äussern  Ein* 
flüsse  veranlasst  würden  und  selbst,  wenn  dies  der  Fall 
wäre,  lüge  immer  noch  keine  Vererbung  erworbener 
Bigensohaften  tot. 


—  so  — 


trifft:  Auch  hier  handelt  es  sich  nur  um  eine  andere, 
nimlieh  geringere  Ausstattung  der  Keimsellen,  zu  der 
dann  noch  die  mangelhafte  Emfthrung  wfthrend  des 

Wachsthuras  kommt,  nicht  aber  um  Uebertragung  von 
bestimmten  Eigenschafteu  durch  die  Keimzellen,  welche 
erst  am  ausgebildeten  Pferd  in  Folge  des  Klimans  auf- 
getreten ivftren. 

Immerhin  wird  man  zugeben  müssen,  dass  es  Fälle 
gibt,  so  die  klimatischen  Varietäten  der  Schmet- 
terlinge, die  sich  für  jetzt  nur  gewaltsam  einer  der- 
artigen Eridfirung  f&gen,  und  ich  selbst  habe  Yor  Jahren 
einen  solchen  Fäll  experimentell  näher  geprüft"),  den 
ich  auch  lieute  nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  That- 
sachen  noch  nicht  anders  zu  erklären  wüsste,  als  ich  es 
damals  gethan  habe,  nfimlich  durch  Vererbung  passiv 
d.  h.  durch  direkte  Wirkung  des  Klimans  erworbener  Ab- 
änderungen. Allein  es  ist  dabei  zu  bedenken,  dass  meine 
Versuche,  wenn  sie  auch  später  von  H.  \V.  Edwards 
an  andern  (amerikanischen)  Arten  wiederholt  und  ihre 
Resultate  in  allen  Hauptsachen  bestätigt  wurden,  doch 
durchaus  nicht  im  Hinblick  auf  die  hier  betonten  Ge- 
sichtspunkte angestellt  waren.  Neue  und  in  anderer 
Weise  variirte  Versuche  werden  nöthig  sem,  um  auch 
nach  dieser  Seite  hin  sicheren  Aufscfaluss  zu  geben,  und 
ich  habe  bereits  solche  in  Angriff  genommen. 

Sieht  man  für  den  Augenblick  von  diesen  zweifel- 
haften, weiterer  Untersuchung  harrenden  Fällen  ab,  so 

^  y^tudien  cur  BescendensHieorie»  I.  Veber  den  Sai- 
son-Dimorphismus der  Schmetterliuge."    Leipzig  1S75. 
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wild  man  doch  sa^  dürfen,  dass  die  Annahme,  es 

theütco  sich  die  Voränderungen,  welche  auf  äussere  Ver- 
anlassung hin  an  dem  fertigen  Organismus  auftreten, 
seinen  Keimzellen  im  Sinne  der  Darwin'schen  Pangenesis 
mit,  znr  Erklärung  der  Erscheinongen  durchaus  entbehr- 
lich ist.  Damit  ist  freilich  noch  nicht  gesagt,  dass  nicht 
dennoch  eine  solche  Uebertragung  gelegentlich  mitspielt, 
denn  wenn  auch  der  grössere  Theü  der  Wirkung  auf 
Rechnung  der  Naturzfichtung  zu  setzen  ist,  so  könnte 
ja  immerhin  doch  ein  kleiueier  Theil  in  gewissen  Fällen 
auf  dem  auszuschliessendeu  Faktor  beruhen. 

£in  vollkommen  hefriedigender  auf  alle  Fälle  sich 
erstreckfflider  Gegenbeweis  lAsst  sich  zur  Stunde  nicht 
fahren,  man  kann  nnr  darauf  hinweisen,  dass  ehie  solche 
Annahme  neue,  gänzlich  dunkle  Kräfte  einführen  würde, 
und  dass  es  unzählige  Fälle  gibt,  in  denen  jede 
Uebung  und  jede  Mitwirkung  der  Vererbung 
erworbener  Eigenschaften  ausgeschlossen  wer- 
den kann.  Wir  haben  für  die  meisten  Abänderungen 
der  Farbe  keine  andere  Erklärung,  als  die  der  Auslese 
des  Passendsten"'),  und  bei  allen  FormTeranderungen, 
welche  nicht  vom  Willen  des  Thieres  beeinflusst  werden 
können,  verhält  es  sich  ebenso;  die  zahllosen  Anpas- 
sungen z.  B.  an  den  Eiern  der  Thiere,  ihrer  Skulptur, 
ihren  Stielen,  um  sie  vor  Feinden  zu  sichern,  ihren 
Schutzhfillen  von  complidrter  Structur,  um  sie  vor  Aus- 
trocknung oder  heftiger  Wirkung  der  Kälte  zu  schützen, 


*)  Yfwm  man  hienmter  auch  die  Färbungen  begreift» 
welche  durch  geachleehÜiehe  Zttehtung  hervorgemflBn  sind. 

4» 
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mOssen  alle  iröUig  unabhiiigig  von  jeder  WiUras&ossenmg 
des  Thiene,  ven  jeder  bewussten  oder  unbewiiBeteii  Action 

desselben  entstanden  sein;  von  den  gänzlich  willenlosen 
Pflanzen  will  ich  gar  nicht  reden,  weil  sie  meiner  spe* 
cieUen  KenntuiBS  ferner  liegen.  In  den  betreffenden  Fällen 
kann  aach  nicht  davon  die  Rede  sein,  dass  die  Anpas- 
sungen etwa  auf  dem  Kampfe  der  Theile  des  Organis- 
mus (Roux)  beruhten,  dass  eine  Auslese  z.  B.  stattfände 
zwischen  den  Epithelzellen»  welche  die  Eischale  eines 
Kiemenfusses  (Apos)  bilden,  denn  ftlr  das  eibildeade 
Individanm  ist  es  ganz  gleichgültig,  ob  es  bessere  oder 
schlechtere  Eischalen  liefert,  erst  unter  seinen  Nach- 
kommen üudet  die  Auswahl  statt,  und  die  Keime,  deren 
Eischalen  nngenflgend  befunden  werden,  der  K&lte  oder 
der  Trockniss  za  widerstehen,  gehen  zu  Grande. 

In  allen  solchen  Fällen  haben  wir  keine  andere 
Auskunft  als  die  der  Selectiou  und  wir  müssen 
auf  eine  natürliche  Erklärung  einfach  verzichten,  wenn 
wir  diese  nicht  acceptiren  wollen.  Es  liegt  nun  aber 
auch,  wie  mir  scheint,  kein  Grund  vor,  sie  für  unge- 
nügend zu  halten.  Mau  hat  freilich  auch  in  neuester 
Zeit  wieder  behauptet,  es  sei  undenkbar,  dass  alle  die 
wunderbaren  Anpassungen  der  Organismen  an  die  Aussen- 
welt  auf  Auslese  der  Individuen  beruhten,  da  dazu  eine 
unendliche  Zahl  von  Individuen  und  unendliche  Zeit- 
räume gehörten  und  hat  besonders  dabei  betont,  dass 
die  gewünschten  nützlichen  Abänderungen  doch  immer 
nur  selten  und  vereinzelt  unter  einer  sehr  grossen  An- 
zahl von  Individuen  vorkommen  könnten. 

Besonders  der  letzte  Einwand  hat  nach  den  bis^ 
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herigen  Vorstellangen  ron  Naturzttchtiing  den  Schein 
einer  gewissen  Berechtigung,  denn  in  der  That  werden 

sich  nützliche  Abweichungen  von  bedeutenderem  Be- 
trag iiur  selten  darbieten  und  in  vielen  Generationen  gar 
nicht  Wenn  man  sich  die  Umwandlungen  desshalb  in 
gitoeren  Schritten  und  durch  Y^iiationen  yon  quali- 
tativer Natur  geschehend  denkt,  so  wird  man  Ober 
dieses  Hindeniiss  nicht  wegkommen.  Ich  glaube  aber, 
dass  mau  von  den  Yariatioueu  grösseren  Betrages,  wie 
sie  bei  domesticirten  Thieren  und  Pflanzen  nicht  selten 
vorkommen,  bei  den  Processen  der  Artumwandlung,  wie 
sie  in  der  freien  Natur  vor  sich  gehen,  vollständig  ab- 
zusehen hat,  dass  hier  überhaupt  nicht  qualita- 
tive, sondern  nur  quantitative  Unterschiede 
der  Individuen  das  Material  der  Naturzüch- 
tung bilden,  solche  aber  sind  immer  vor- 
handen! 

£in  einfaches  Beispiel  wird  dies  am  besten  veran- 
schaulichen: Gesetzt  es  kfime  bei  einer  Art,  —  denken 
wir  etwa  an  die  Vorfahren  der  Giraffe  —  darauf  an, 

einen  Theil  des  Körpers  zu  verlängern,  z.B.  den  Hals, 
so  würde  dies  in  relativ  kurzer  Zeit  erreicht  werden 
können,  denn  die  Individuen  besitzen  von  vornherein  ver- 
schiedene Halslängen  und  die  Variationoi,  deren  die  Na- 
turzüchtung bedarf,  sind  somit  gegeben.  Nunvariiren 
aber  alle  Organe  einer  jeden  Art  in  der  Grösse, 
und  ein  jedes  von  ihnen  muss  somit,  sobald  dies  von 
ausschlaggebender  Nützlichkeit  wird,  dauernd  und  pro- 
gressiv vergrössert  worden  können.  Aber  niclit  nur  die 
Organe  als  Ganzes,  sondern  auch  ihre  einzelneu  Theüe 
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schwanken  in  GrOese  nnd  ZaU  und  mttesen  somit  — 
nnter  gegebenen  Verbftltnlssen  —  durch  Auslese  Ter- 

grössert  oder  verkleinert,  vermehrt  oder  vermindert  wer- 
den können.  Die  qualitativen  Unterschiede  aber 
beruhen,  wie  mir  scheint  —  immer  nur  auf 
verschiedener  Grösse  oder  Zahl  der  einseinen 
T heile  eines  Ganzen.  Eine  Hautfläche  erscheint  uns 
nackt,  welche  in  Wahrheit  mit  einer  Menge  feiner  kleiner 
Härchen  besetzt  ist,  vergrOssem  sich  die  Haare  und  ver- 
mehrt sich  ihre  Zahl  bis  zu  dichter  Besetzung,  so  nennen 
wir  die  Haut  dicht  behaart.  So  erscheint  uns  die  Haut 
mancher  Würmer  und  Krustenthiere  ifarblos,  in  deren 
Hautzellen  wir  doch  mit  dem  Mikroskop  eine  Menge 
prachtvoller  Farbtheilchen  erkennen,  aber  erst,  wenn 
deren  Menge  noch  bedeutend  zugenommen  hat,  erscheint 
uns  auch  mit  blossem  Auge  die  Fläche  gefärbt.  Die 
^  Qualität  der  Farblosigkeit  oder  Gefärbtheit 
hängt  also  hier  von  der  Quantität  kleinster  Theilchen 
ab  und  von  der  Entfernung,  aus  welcher  die  betreffSende 
Fläche  gesehen  wird.  Aber  auch  das  erste  Auftreten 
eines  Farbstoffs  oder  die  Umwandlung  des  grünen  in 
den  gelben  oder  rothen  Farbstoff  beruht  nur  auf  kleinen 
Aenderungen  in  der  Lage  oder  der  Zahl  der  Sauerstoff- 
Atome,  welche  in  die  betretlende  chemische  Verbindung 
eintreten;  Schwankungen  aber  in  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung der  Moleküle  z.  B.  eines  einzelligen  We- 
sens mOssen  fortwährend  ebensogut  vorkommoi,  wie 
Schwankungen  in  der  Zahl  der  Pigmentkömer  einer  be- 
stimmten Zelle,  oder  in  der  Zahl  der  Pigmentzelleu  ein^ 
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be&tifflmten  EOrpergogend,  oder  in  der  Grösse  dieses 
Eörperthdls  selbst. 

Da  mm  diese  Zahlen  bei  jeder  Art  individuellen 
Schwankungen  ausgesetzt  sind,  so  kann  Naturzücbtung 
sich  dieses  scliwankenden  Materials  bemächtigen  und  es 
nadi  einer  gewissen  Seite  hin  weiter  entwickeln. 

Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  finde  ich  es  weniger 
staunenswerth  und  unbegreiflich,  wenn  wir  sehen,  dass 
die  Organismen  sich  in  allen  ihren  Theilen  scheinbar 
jeder  beliebigen  Existenzbedingnng  anpassen  können,  dass 
sie  uns  wie  eine  plastische  Masse  erscheinen,  die  im 
Laufe  der  Zeiten  in  fast  jede  beliebige  Form  geknetet 
werden  kann. 

Fragen  wir  nun  aber,  wo  die  Ursache  dieser 
Variabilität  liegt,  so  kann  es  nicht  zweifelhaft  sein, 
dass  sie  schon  in  den  Keimzellen  gegeben  ist. 
Von  dem  Momente,  in  welchem  die  Vorbereitungen  zur 
ersten  Fürchung  der  £izelle  b^;innen,  ist  bereits  darüber 
entschieden,  was  für  ein  Organismus  aus  ihr  werden 
wird,  ob  ein  grosser  oder  ein  kleiner,  ob  ein  dem  Vater 
oder  der  Mutter  mehr  ähnlicher,  ja  bis  in  sehr  gering- 
fOgige  Einzelheiten  hinein  ist  darüber  entschieden,  welche 
Theile  dem  Einen,  welche  der  Andern  nachfolgen  worden. 
Zweifellos  bleibt  nichtsdestoweniger  noch  ein  gewisser 
Spielraum  für  den  Einfluss  der  äussern  Lebensbedingungen, 
welche  den  heranwachsenden  Organismus  treffen,  aber 
derselbe  ist  beschränkt  und  bewegt  sich  in  kleinen  Am- 
plituden um  einen  mittleren  festen  Punkt,  der  eben  durch 
die  Vererbung  gegeben  ist.  Reichliclic  Knuihruug  kann 
den  Körper  stark  und  voll  machen,  aber  sie  macht  nie- 
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mals  einen  Riesen  ans  einem  Keim,  der  zum  Zwerg  be- 
stimmt war;  ungesunde  hockende  und  darbende  Lebens- 
weise kann  den  Fabrik-Menschen  blass  und  kümmerlich 
madien,  flottes  Leben,  KOrperflbimg  und  die  frische  See- 
luft den  Seemann  kraftvoll  nnd  you  blfihender  Gesichts- 
farbe, aber  die  Aehnlichkeit  mit  dem  Vater  oder  der 
Mutter  oder  mit  Beiden,  wie  sie  einmal  im  Keim  ange- 
legt war,  wird  sich  niemals  verwischen,  mag  die  Lebois- 
weise  sein,  welche  sie  will. 

Wenn  nun  in  der  Keimzelle  die  wesentliche  Bestim- 
mung über  den  später  daraus  erwachsenden  Organismus 
liegt,  so  weiden  wir  auch  die  individuellen  Verschieden- 
heiten quantitativer  Natur,  von  denen  ich  soeben  sprach, 
der  Hauptsache  nach  als  schon  im  Keim  angelegt  und 
begründet  ansehen  dürfen,  ganz  abgesehen  davon,  wie 
wir  uns  das  im  Näheren  vorstellen  wollen.  Dann  ope- 
rirt  also  die  Naturzfichtutig  nur  scheinbar 
mit  den  Qualitäten  des  fertigen  Organismus 
in  Wahrheit  aber  mit  den  in  der  Keimzelle 
verborgenen  Anlagen  dieser  Eigenschaften. 
Wie  die  Ausführung  einer  Keimesanlage,  also  irgend 
ein  Charakter  des  fertigen  Organismus  in  ^ner  gewissen 
Amplitude  um  einen  mittleren  Punkt  herum  pendelt,  so 
auch  die  Keimesanlage  selbst,  und  darauf  beruht 
die  Möglichkeit  einer  Steigerung  der  beirefienden  Keimes- 
anlage und  somit  auch  des  mittleren  AusfOhnmgsgrades 
derselben. 

Wenn  man  nun,  wie  ich  es  zu  thun  versucht  habe, 
alle  dauernden  von  Generation  zu  Generation  übertrag- 
baren Abänderungen  auf  quantitative  Variationen 
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des  Keimes  znrflckfDhrt,  so  erhebt  sich  die  Frage,  wo- 
her denn  diese  Keimesvariationen  selbst  stammen.  Ich 
will  uuii  darauf  nicht  specieil  eingehen,  zumal  ich  mich 
früher  sdion  emmal  Aber  diesen  Punkt  ausgesprochen 
habe*),  ich  glaube,  dass  sie  in  letzter  Instanz  auf  die 
verschiedenartigen  äussern  Einflüsse  zurückzuführen  sind,  > 
welche  den  Keim  vor  dem  Beginn  der  Embryonal- 
entwicklung treffen  kennen,  und  damit  ist,  wie  mir 
scheint,  auch  dem  fertigen  Organismus  der  ihm 
gebülireude  Einüuss  auf  die  phyletische  Entwicklung 
seiner  Desceudentenreihen  eingeräumt,  denn  die  Keim- 
zellen sind  in  ihm  gelegen  und  die  äussern  Einflüsse, 
Yon  welchen  sie  betroffen  werden  können,  sind  wesentlich 
durch  Zustände  des  Organismus  bedingt,  welcher  sie 
birgt.  Ist  er  gut  ernährt,  so  werden  es  auch  die  Keim- 
zellen sdn,  und  umgekehrt  ist  er  schwach  oder  krank- 
haft, so  weiden  auch  die  Keimzellen  nur  kümmerlich 
heranwachsen  kOnnen,  und  es  ist  —  wie  oben  schon  dar- 
gelegt wurde  —  auch  denkbar,  dass  diese  Einflüsse  noch 
spedalisirter,  d.  h.  nur  auf  einzelne  Theile  der  Keim-  ; 
Zellen  einwirken.  Dies  ist  aber  ganz  et^ras  Ande- 
res, als  wenn  man  sich  glaublich  machen  soll,  der  Or- 
ganismus vermöge  Veränderungen,  welche  durch  äussere 
Anstösse  an  ihm  geschehen,  derart  auf  die  Keimzeilen 
zu  übertragen,  dass  sie  in  dem  konmienden  Geschlecht 
wiederum  zu  derselben  Zeit  und  an  derselben 
Stelle  des  Organismus  sich  entwickeln,  wie  es  bei 


*)  YergL  „Studian  zur  Desoendenztheone,  lY,  über 
die  meehaoisQhe  Auffassung  der  Katu'*  p.  808  u.  t 


Digitized  by  Google 


-   58  - 


(lern  ältcrlichcn  Organismus  geschah.  Für  die  Vererbung 
sämmtlicher  ererbter  Eigenschaften  des  Organismus  haben 
wir  eine  einleuchtende  Vermittlung  durch  dieGontinui- 
tät  des  Protoplasma^s  der  Keimzellen;  wenn 
vom  Beginn  des  Lebens  an  das  Keimzellen-Protoplasma 
in  steter  Continuität  geblieben  ist,  wie  wir  annahmen, 
wenn  stets  Keimprotoplaania  und  Körperprotoplasma  ge- 
sonderte CSonti  geführt  haben  und  Veränderungen  des 
zweiten  Oonto,  desjenigen  des  KGrperprotoplasma  immer 
nur  dann  erfolgten,  wenn  ihnen  ein  entsprechender  Posten 
auf  dem  Conto  des  Keimprotoplasma's  vorhergegangen 
war,  so  k<Iiinen  wir  die  Thatsache  der  Vererbung  bis  zu 
einem  gewissen  Punkt,  nämlich  im  Princip,  begrdfen, 
wir  können  wenigstens  ihre  Begreiflich keit  als  erwiesen 
betrachten,  denn  jetzt  führen  wir  wirklich  die  Vererbung 
auf  Wachsthum  zurttck,  wir  betrachten  jetzt  mit 
gutem  Grund  die  Fortpflanzung  als  ein  Waohsthum 
über  das  Mass  des  Individuums  hinaus  und 
unterscheiden  die  Succession  der  Arten  von  der  Succes- 
sion  der  Individuen  nur  dadurch,  dass  bei  Letzteren  das 
Kdmprotoplasma  sich  gleich  hldbt,  während  es  sich  bei 
der  Umwandlung  der  Arten  ändert  und  so  auch  den 
Individuen,  welche  im  einzelnen  Fall  aus  ihm  hervor- 
wachsen, immer  neue  und  complidrtere  Gestalten  ver^ 
leiht,  vom  einfacfaen,  einzelligen  Wurzelfttsser  bis  zum 
höchsten  aller  Organismen,  dem  Menschen  hinauf. 

Ich  habe  die  Frage,  um  die  es  sich  hier  handelte, 
nicht  allseitig  beleuchten  können,  es  bleiben  noch  wesent- 
liche Punkte  übrig,  die  ich  bei  Seite  lassen  musste; 
noch  viel  weniger  war  idi  im  Stande,  die  Einzelfragen, 
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welche  sich  bei  diesem  Thema  auf  Schritt  und  Tritt 
aufdrängen,  etwa  alle  schon  jetzt  mit  Sicheriieit  zu  be- 
antworten, es  schien  mir  aber  von  Werth,  die  schwer- 
wiegende und  tiefgreifende  Hauptfrage  selbst 

einmal  zu  stellen  und  scharf  und  bestimmt 
zu  formulireu,  deun  nur  so  kann  sie  auch  eine  feste 
und  bestimmte  LOsmig  finden.  Man  muss  sich  darüber 
klar  sein,  dass  ein  Verständniss  der  Vererbnngserschei- 

nungen  nur  auf  der  angedeuteten  Grundlage  der 
Continuität  des  Keimprotoplasma's  überhaupt 
m(}glich  ist,  und  nicht  nur  das  auf  diesem  Felde  leicht 
etwas  zweifelhafte  Experiment,  sondern  vorwiegend  die 

richtige  Zusammenfassung  und  Ordnung  der  feststehen- 
den Thatsachen  wird  darüber  zu  entscheiden  im  Stande 

• 

sein,  ob  mid  in  wie  weit  diese  Continuität  des  Keim- 
protoplasma^s  vereinbar  ist  mit  der  Annahme  einer  Ueber- 

tragung  erworbener  Eigenschaften  des  Körpers  auf 
den  Keim.  Eine  solche  Uebertragung  ist  bis  jetzt  weder 
thatsächlich  erwiesen,  noch  ist  auch  nur  ihre  Annahme 
als  eine  nothwendige  nnwiderleglich  dargethan. 
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Vorwort 

Vorliegende  Untersachimg  ist  zuerst  als  akademi- 
sches Programm  im  Sommer  dieses  Jahres  gedruckt 

worden,  und  zwar  unter  dem  Titel  „über  die  Ewigkeit 
des  Lebens".  Indem  ich  sie  jetzt  in  erweiterter  und 
vielfach  verbesserter  Form  einem  weiteren  Kreise  vor- 
lege, habe  ich  zugleich  einen  Titel  gewählt,  der  mir 
dem  jetzigen  Inhalt  der  Schrift  besser  zu  entsprechen 
schien. 

Der  äussere  Anstoss  zu  dieser  „biologischen  Unter- 
suchung" wurde  durch  eine  Brochüre  von  Götte  ge- 
geben, in  welcher  Derselbe  Ansichten  entgegentritt, 
welche  ich  früher  geäussert  hatte.  Wenn  nun  auch 
diese  Entstehung  der  Schrift  die  Form  einer  Ent- 
gegnung aufgeprägt  hat,  so  ist  doch  ihre  Absicht  nidit 
etwa  blos,  die  gegnerischen  Anschauungen  zu  wider- 
legen, sondern  Tielmehr  an  der  Hand  jener  Einwürfe 
die  Fragen  selbst,  um  die  es  sich  hier  handelt,  neu 
zu  beleuchten,  die  früher  schon  ausgesprochenen  Ge- 
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danken  besser  zu  begründen,  und  womöglich  tiefer  in 
das  Problem  von  Leben  und  Tod  einzudringen. 

Wenn  dabei  die  Ansichten  des  Gegners  einer  scharfen 
Kritik  unterzogen  werden,  so  wird  man  doch  anerkennen, 
dasB  dieselbe  niemals  als  Zweck,  sondern  stets  nur 
als  Mittel  auftritt,  welches  den  Weg  zu  richtigerer 
EikeimtmBS  anbahnen  solL 

Frei  bürg  LBreisgau, 
la  Oktober  1888. 

Der  Terfasser. 
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In  einem  auf  der  54.  Versammlung  Deutscher 
Natnrforscher  und  Aeizte  zu  Salzbarg  gehaltenen  Vor- 
trag „über  die  Dauer  des  Lebens***)  suchte  ich  darzu- 
legen, class  die  Begrenztheit  des  einzelnen  Individuums 
durch  den  Tod  nicht  —  wie  bis  dahin  angenommen 
worden  war  —  ein  unvermeidliche  und  im  Wesen  des 
Lebens  selbst  begründete  Erscheinung  sei,  sondern  viel- 
mehr nur  eine  Zweokmässigkeits- Einrichtung,  welche 
erst  dann  getroffen  wurde,  als  die  Organismen  eine  ge- 
wisse Komplication  ihres  Baues  erreichten,  mit  welcher 
sich  ihre  Unsterblichkeit  nicht  mehr  vertrug.  Ich  wies 
darauf  hin,  dass  man  bei  einzelligen  Thieren  von 
einem  natürlichen  Tod  nicht  reden  könne,  denn  es 
liege  in  ihrer  Entwickelung  kein  Abschluss,  der  dem 

Anmerkung.  Die  betreffende  Eede  ist  zuerst  in 
den  Verhandlungen  der  Salzburger  Naturforscher -Versamm- 
lung abgedrudct,  dami  aber  unter  demselben  Titel,  vennehrt 
durch  einen  Anhang  im  Verlag  von  Gustav  Fischer, 
Jena  1882  ersdiienen.  Ich  werde  in  Folgendem  nur  na<dL 
der  letzteren  Ausgabe,  als  der  voUstfindigeren  und  verbrei- 
teterea  citiren. 
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Tode  vergleichbar  sei  und  besonders  sei  die  Ent- 
atehung  neuer  ladividuen  nicht  mit  dem  Absterben  der 
alten  Terbunden,  yielmehr  gesobebe  die  Vermebrung 
durch  Theilung,  und  zwar  so,  dass  die  beiden  Theil- 
stücke  einander  gleich  seien,  keines  das  ältere,  keines 
das  jüngere.  So  komme  eine  unendliche  Reihe  von 
Individuen  zu  stände,  deren  jedes  so  alt  ist,  als  die 
Art  selbst,  deren  jedes  die  Fähigkeit  in  sich  trägt,  ins 
Unbegrenzte  und  unter  steten  neuen  Theilungen  weiter 
zu  leben.. 

Dass  den  höheren  Organismen,  den  MetazoSn,  diese 
Fähigkeit  ewiger  Dauer  abbanden  gekommen  ist,  söMen 

mir  auf  ihrer  Yielzelligkeit  und  auf  der  damit  verbundenen 
Arbeitstheilung  zwischen  den  Zellen  ihres  Körpers  zu 
beruhen.  Auch  bei  ihnen  geschieht  die  Fortpflanzung 
durch  Zelltheilung,  aber  nicht  jede  Zelle  besitzt  das 
Vermögen  den  ganzen  Organismus  wieder  von  Neuem 
•hervorzubringen;  die  Zellen  des  Gesammt- Organismus 
haben  sich  vielmehr  in  zwei  wesentlich  verschiedene 
Gruppen  gesondert:  in  die  propagatorischen  oder  Fort- 
pflanzungszellen (Ei-  und  Samenzelle)  und  in  die  Zellen 
des  Körpers  im  engeren  Sinn  (Sorna),  die  somatischen 
Zellen.  Kur  auf  die  ersteren  ist  die  Unsterblichkeit 
der  einzelligen  Organismen  übergegangen,  die  Letzteren  ' 
müssen  sterben  und  da  sie  den  eigentlichen  Leib  des 
Lidividuums  ausmachen,  so  stirbt  eben  auch  dieses. 

Ich  habe  nun  versucht,  diese  Thatsache  als  An- 
passung an  die  allgemeinen  Bedingungen  des  Lebens 
zu  begreifen;  mir  schien  „das  Leben  nicht  deeshalb  auf 
ein  bestimmtes  Maass  der  Dauer  gesetzt,  weil  es  seiner 
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Natur  nach  nicht  unbegrenzt  sein  könnte,  sondern  weil 
eine  unbegrenzte  Dauer  des  IndiTiduums  ein  ganz  on- 
zweckmaniger  Luzns  wftre*'.  Bei  den  einieUigen  Orga- 
nismen war  der  natürliche  Tod  nicht  mdglich,  mal 

Fortpflanzuugszelle  und  Individuum  noch  ein  und  das- 
selbe waren,  bei  den  vielzelligen  Thieren  wurde  er 
möglich,  und  „wir  sehen  dass  er  auch  eingerichtet 
wnrde". 

Der  natürliche  Tod  erschien  mir  als  eine  Anpas- 
songserscheinung  nach  dem  Priucip  der  Nützlichkeit. 

Diesen  Ansichten,  auf  deren  genauere  Anseinaader- 
legung  und  Begründung  ich  noch  zurückkommen  werde, 
ist  kördich  Gotte  entgegengetreten^). 

Nach  Götte  beruht  der  Tod  nicht  auf  Zweckmässig- 
keit, sondern  er  ist  eine  im  Wesen  des  Lebens  von  vorn- 
herein gelegene  Nothwendigkeit,  er  findet  sich  desshalb 
auch  nicht  blos  bei  den  vielzelligen  Thieren,  den  Meta- 
zo§n,  sondern  auch  bei  den  einzelligen,  und  zwar  ist 
es  der  Process  der  Encystirung,  in  welchem  bei 
diesen  der  Tod  des  Individuums  erkannt  werden  muss. 
Dieser  ist  ein  „Vei^iingiingsprooess",  der  nach  knrzerm 
oder  längeren  Perioden  die  Vermehrung  durch  Theilung, 
unterbricht,  und  der  in  einer  AuÜusung  der  specilischen 
Structnr  des  Individuums,  in  einer  Eückbüdung  desselben 
zu  einer  dem  Eidotter  vergleichbaren  organischen,  aber 
nicht  lebendigen  Masse  besteht,  um  sodann  wieder 
vermöge  der  in  ihm  enthaltenen  Spannkräfte  und  der  der 
bestimmten  Zusammensetzung  der  Masse  innewohnenden 


^)  „lieber  den  Ursprung  des  Todes",  Hamburg  und, 
Iieipzig,  188a. 
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Bildungsgesetze  zu  einem  neuen  Individuum  derselbea 
Art  zu  werden.  Dieser  „Verjüngungsprocess"  einzelliger 
Wesen  entspricht  der  Keimbildnng  der  höheren  Orga- 
nismen, und  das  in  ihm  enthaltene  Todes-M oment  wurde 
durch  Vererbung  auf  die  Metazoeu  übertragen.  Der  Tod 
der  Metazoen  ist  also  nichts  Neues,  sondern  eine  ur- 
alte Einriohtttng,  welche  „bis  auf  die  erste  Entstehung 
der  organischen  Wesen  zuriidcgeht**  (p.  81). 

Man  sieht  schon  aus  diesem  kurzen  Re8um6,  dass 
die  G  ö  1 1  e'sche  Ansicht  der  meinigen  durchaus  entge- 
gengesetzt ist.  Da  nun  nur  eine  von  ihnen  die  wenigstens 
in  den  Grundzügen  richtige  sein  kann,  so  lohnt  es  sich 
wohl,  sie  gegeneinander  abzuwägen.  Können  wir  auch 
nicht  hoffen,  über  die  letzten  physiologischen  Vorgänge, 
welche  die  Träger  von  Tod  und  Leben  sind,  zur  Zeit 
ins  Klare  zu  kommen,  so  scheint  es  mir  doch  recht  wohl 
möglich,  über  die  allgemeineren  Ursachen  dieser 
Erscheinungen  auch  jetzt  schon  zu  einer  bestimmten 
Entscheidung  zu  gelangen,  jedenfalls  sind  die  vor- 
liegenden Thatsachen  noch  nicht  so  ToUständig  durchr 
gedacht,  dass  es  nicht  yon  Nutzen  sein  könnte,  sie  noch 
einmal  einer  Prüfung  zu  unterziehen. 

„Was  haben  wir  unter  Tod  zu  verstehen" 
ist  in  der  That  die  erste  Frage,  welche  zu  entscheiden 
ist,  ehe  man  über  den  „Ursprung  des  Todes"  reden 
kann.  Götte  sagt,  „dass  wir  nicht  im  Stande  sind, 
diesen  allgemeinen  Ausdruck  ganz  bestimmt  und  bis 
ins  einzelne  zu  erläutern,  weil  sich  der  Moment  des 
Todes,  oder  rielleicht  richtiger  gesagt,  der  Moment, 
wann  der  Tod  Tollendet  ist,  in  keinem  Fall  ganz  genau 


angeben  lässt.  Wir  können  nur  sagen,  dass  in  dem  uns 
bekannten  Tode  der  höheren  Thiere  zuerst  alle  £r^ 
scbeinungen,  welche  das  Leben  des.betrefrenden  Indi* 

viduums  zum  Ausdruck  brachten,  aufhören,  und  dass  in 
weiterer  Folge  auch  alle  den  todten  Organismus  zu- 
sammensetzenden Zellen  und  Gewebselemente  absterben, 
der  Auflösung  in  ihre  organischen  Bestandthefle  an- 
heimfallen." 

Diese  Deünition  könnte  nun  auch,  wie  mir  scheint, 
genügen,  wenn  sie  nicht  das  zu  Definirende  bereits  in 
sich  einschlösse;  sie  nimmt  aber  vorweg,  dass  unter 
dem  „todten  Organismus"  ein  solcher  zu  verstehen  sei, 
dessen  Gesammt-Lebensleistungen  zwar  erloschen  sind, 
dessen  einzelne  Zellen  und  sonstigen  Theile  aber  noch 
lebendig  sein  können.  Diese  Ansicht  wird  denn  auch 
später  noch  genauer  begründet,  und  es  ist  ja  auch  in 
der  That  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  das  Aufhören 
der  Lebensthätigkeit  des  ganzen  Metazoen-Organismus 
selten  sofort  auch  mit  dem  Einstellen  der  Lebens- 
functionen  aller  seiner  Gonstituanten  yerbunden  ist. 
Es  fragt  sich  nur,  ob  es  richtig  oder  nützlich  ist,  den 
£egri£[  des  Todes  auf  das  Aufhören  der  Gesammt- 
leistungen  des  Organismus  einzuschränken.  Gewiss 
haben  wir  den  Begriff  des  Todes  nur  Ton  den  höheren 
Organismen  entnommen,  und  insofern  könnte  demselben 
eine  Einseitigkeit  anhaften,  die  erst  durch  genauere 
wissenschaftliche  Vergleichung  der  etwa  entsprechen- 
den E^cheinung  bei  einzelligen  Organismen  beseitigt 
und  zu  einer  umfassenderen  Definition  erweitert  werden 
müsste.   Ohne  Zweifel  hat  die  Wissenschaft  das  Recht, 


populäre  Nameu  und  Begriffe  sich  anzueignen,  und  auf 
Grund  tieferer  Einsicht  zu  erweitem  oder  auch  ei^er 
einzugreDaen.  Allem  es  sollte  dies  immer  mit  Beib^ 
haltung  des  Grundbegriffes  gesehehen,  mcht  aber  so, 
dass  schliesslich  ganz  etwas  Neues  und  Fremdes  dar- 
aus wird.  Der  Begriff  des  Todes,  wie  er  sich  von  der 
Beobachtimg  der  höheren  Thiere  her  in  allen  Sprachen 
in  voller  üebereinstimmung  gebildet  hat,  bezeichnet 
aber  nicht  blos  das  Aufhören  der  Lebensäusseruugen 
des  Gesammtorganismus ,  sondern  zugleich  auch  das 
Anfhören  des  Lebens  in  seinen  einzelnen  Theüen,  wie 
es  sich  durch  die  Unmöglichkeit  einer  Wiederbelebung 
kund  gibt.  Der  „postmortale  Zellentod''  gehört  mit 
zum  Tod,  und  hat  dazu  gehört,  lange  ehe  man  sich  in 
der  Wissenschaft  bewusst  wurde,  dass  der  Organismus 
aus  einer  Menge  kleinster  Lebensheerde  zusammen- 
gesetzt ist,  deren  Lebens&UBsemngen  theilweise  um 
einige  Zeit  die  des  Gesammtorganismus  überdauern 
können.  Grade  die  Unfähigkeit,  die  Gesammteischei- 
nung  des  Lebens  wieder  Ton  Neuem  zu  beginnen,  ist 
der  Punkt,  welcher  den  wirklichen  Tod  Yom  blossen 
Stillstand  des  Lebens,  dem  „Scheintod"  unterscheidet, 
und  diese  Unfähigkeit  hängt  eben  davon  ab,  dass  der 
Tod  der  Zellen  und  Gewebe  dem  Aufhören  der  Ge- 
sammterscheinungen  des  Lebens  nadhfolgt.  Ich  würde 
desshalb  den  Tod  als  denjenigen  Stillstand  des  Lebens 
bezeichnen,  dem  eine  Wiederaufnahme  des  Lebens, 
sei  es  im  Ganzen,  sei  es  in  einzelnen  Theilen  auf  die 
Dauer  nicht  nachfolgen  kann,  oder  auch  kurz  als: 
dtfinitiven  Stillstand  des  Lebens,  und  ich 
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Wirde  glauben,  damit  genau  das  Wesentliche  des  Be- 
griffes getroffen  zu  haben,  den  die  Sprache  bisher  mit 
dem  Worte  „Tod^^  verband.  Es  ist  dabei  zunächst 
ganz  gleichgültig,  welche  Vorgänge  diesen  Zustand 
herbeifahren,  ob  er  in  allen  Theilen  gleichzeitig  oder 
successive,  ob  or  Langsamer  oder  schneller  eintritt. 
Es  ist  auch  fiii*  den  Begriff  selbst  ganz  gleichgültig, 
ob  wir  im  einzelnen  Falle  im  Stande  sind,  zu  sagen, 
ob  er  schon  eingetreten  ist  oder  nicht,  der  Znstand 
selbst,  den  wir  mit  Tod  bezeichnen,  ist  darum  nicht 
weniger  scharf  und  bestimmt  begrenzt.  Mag  die  Kaupe 
Yon  Euprepia  flavia,  welche  im  Eise  eingefroren  ist, 
auch  zuerst  für  todt  gehalten  werden;  wenn  sie  nach 
dem  Aufthauen  wieder  weiter  lebt  und  einen  Schmetter- 
ling liefert,  wird  man  sagen:  sie  war  nur  scheintodt, 
das  Leben  stand  nur  einige  Zeit  still,  es  war  aber 
nicht  ein  für  allemal  aufgehoben.  Den  unwider- 
bringlichen Verlust  des  Lebens  eines  Orga- 
nismus, diesen  allein  nennen  wir  Tod,  und 
daran  sollten  wir  meines  Erachtens  festhalten,  damit 
uns  nicht  der  Begriff  unter  den  Händen  entschlüpft 
und  werthlos  wird,  weil  wir  nicht  mehr  wissen,  was 
wir  damit  meinen. 

In  diese  Gefahr  aber  geräth  man,  wenn  man  den 
„postmortalen  Zellentod^*  als  eine  Erscheinung  ansieht, 
die  den  Tod  zwar  begleiten,  die  aber  auch  fehlen  kann. 
Man  könnte  sich  ja  allerdings  einen  künstlichen  Versuch 
ausdenken,  in  welchem  ein  Theil  eines  bereits  getödteten 
Thieres,  etwa  der  Kamm  eines  Hahns,  Tor  dem  Eintritt 
des  Zellentodes  auf  ein  anderes  lebendes  Thier  trana- 
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plantirt  dort  weiterlebte  und  so  den  Beweis  fftbrtef 

dass  ein  Weiterleben  einzelner  Theile  doch  möglich  sei, 
auch  bei  Eintritt  des  wirklichen  auch  Yon  mir  an- 
erkannten Todes,  allein  man  wird  dem  auch  entgegen- 
halten dürfen,  dass  der  betreffende  Kamm  dann  einen 
Theil  eines  anderen  Organismus  bildet  und  dass  es 
kaum  der  Mühe  lohne,  in  die  Definition  des  Todes  noch 
eine  Klausei  zu  bringen,  die  diesen  Fall  mit  einschlösse. 
Denselben  Einwurf  konnte  man  ja  auch  machen,  wenn 
die  Transplantation  schon  am  Tage  vor  dem  Tode  des 
Hahnes,  oder  auch  ein  Jahr  früher  gemacht  worden  wäre. 

Götte  irrt  entschieden,  wenn  er  glaubt,  dass  die 
Büdimg  des  Todbegriffes  Ton  dem  „Stillstand  des  indi- 
▼iduellen  Gesammtiebens**  ausging,  ohne  zugleich  auch 
den  des  definitiven  Stillstandes,  den  Ausschluss  der 
Möglichkeit  einer  Wiederaufnahme  des  Lebens  in  sich 
zu  fassen.  Die  „Verwesung**  gehört  allerdings  nicht 
ganz  nothwendig  dazu,  insofern  ja  auch  ein  Austrock- 
nen ')  oder  ein  dauerndes  Einfrieren  im  sibirischen  Eis 
(Mammuth),  oder  das  Verdaiitwerden  im  Magen  eines 
Baubthiers  mit  in  den  Bereich  der  Möglichkeit  gehört, 
aber  der  Begriff  der  Leiche  ist  allerdings 
mit  dem  des  Todes  unzertrennlich  verbunden, 
und  ich  muss  es  auch  heute  noch  für  ganz  berechtigt 
halten,  wenn  ich  den  Unterschied  zwischen  der  Theilung 
eines  Infu8orium*s  in  zwei  Tochtertbiere  und  dem  Tode 


^)  Die  Leichen  der  Mönche  auf  dem  grossen  St.  Bern- 
hard, oder  die  getrockneten  Leichen  in  dem  bekamiten  Paler- 
mitaner  Gapuziner-Eloster. 


Digitized  by  Google 


—  9  — 


eines  Metazoon  mit  Hinterlassung  von  Jungen  dadurch 
zum  Bewusstsein  zu  bringen  sachte,  dass  ich  das  Fehlea 
einer  Leiche  beiin  Theilnngsprocess  des  InfusoriimiB 
besonders  betonte.  ^)  Dass  dieselbe  organisirte  Masse, 
welche  vorher  die  Erscheinungen  des  Lebens  hervor- 
brachte, sie  jetzt  nicht  mehr  hervorbringt  und  niemals 
mehr  hervorbringen  wird,  das  macht  den  Tod  aus,  nor 
dies  bat  man  bisher  nnter  Tod  yerstaaden  and  nor  von 
dieser  Begriffsfassung  können  wir  ausgehen,  wenn  wir 
nicht  allen  festen  Boden  unter  den  Füssen  verlieren 
wollen. 

Ob  non  dieser  von  den  höheren  Thieren  entnommene 
Begriff  sich  nnrerandert  anf  die  niederen  übertragen 

lässt,  oder  ob  dort  Erscheinungen  vorkommen,  die  dem 
Tod  der  höheren  Thiere  offenbar  homolog,  dennoch  aber 
nach  irgend  einer  Bichtang  Ton  ihm  yerschieden  sind 
and  somit  eine  genauere  Eingrenzung  des  Begriffes  er- 
fordern, das  wäre  jetzt  zu  untersuchen. 

Götte  findet  in  dem  bei  vielen  einzelligen  Wesen 
(Monoplastiden)  nachgewiesenen  Encystirangspro- 
cess  das  Analogen  des  Todes.  Das  betreffende  Indi- 
▼idnam  gehe  hierbei  nicht  nur  eine  Art  Winterschlaf, 
eine  Periode  latenten  Lebens  ein,  sondern  es  verliere, 
wenn  es  sich  mit  der  Cyste  omgebe,  seine  bisherige 
spedfische  Organisation,  werde  eine  „homogene  Masse*^ 
nnd  stelle  nun  einen  „Keim"  dar,  aus  dem  erst  wieder 
durch  einen  Entwicklungsprocess  ein  neues  Individuum 
derselben  Art  herYorgehen  könne.    Die  Theilung  des 


)  Siehe  weiter  unten. 
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Qysten-Inlialtes,  also  die  damit  yerbtmdene  Vennehrung 
sei  sekundärer  Natur,  das  Wesentliche  aber  an  dem 
Vorgang  sei  die  „Verjüngung*^  des  Indiiridaums.  Diese 
selbst  aber  bestehe  nicht  etwa  blos  in  einer  Um- 
gestaltung des  alten  Indiyidnnms,  sondern  in  dem 
Absterben  des  alten  und  der  Neubildung 
eines  anderen  Individuums:  „Das  Mutterthier  und 
seine  Nachkommen  sind  zwei  auf  einander  folgende 
Lebensznsl&nde  derselben  Substanz,  getrennt  und  za- 
gleich  verbunden  durch  den  dazwischenliegenden  Ver- 
jüngungszustand" (p.  79);  eine  „absolute  Continuität 
des  Lebens**  besteht  nicht,  nur  die  todte  organische 
Substanz  Termittelt  den  Zusammenbang  und  die ,  Jden- 
tität  derselben  sichert  die  Vererbung'^ 

In  der  Encystirung  eine  Aufhebung  des  Lebens 
zu  sehen  ist  gewiss  kein  naheliegender  Gedanke,  und 
es  fragt  sich,  was  man  dafür  anführen  kann.  Nichts 
Anderes,  als  die  Rückbüduug  der  specifischen  Organi- 
sation bis  zu  einem  gewissen  Punkt  und  day  Aufhören 
der  sichtbaren  äussern  Lebenserscheinungen,  der 
Nahrungsaufnahme  und  Bewegung.  Hält  es  aber  Götte 
wirklich  für  eine  „unzutreffende*'  Deutung,  wenn  man 
annimmt,  dass  trotzdem  eine  vita  minima  in  der  ver- 
einfachten Protoplasma -Masse  andauere?  und  bedarf 
es  durchaus  hier  der  mystischen  Deutung  eines  in  sich 
unklaren  „VeijüngungSTorgangs**?  Sollte  wirklich  der 
Sauerstoff  der  im  Wasser  enthaltenen  Luft  nun  nicht 
mehr  auf  dieselbe  organische  Substanz  einwirken,  deren 
Leben  er  vorher  bedingte  und  deren  Verwesung  er  jetzt 
einleiten  würde,  wäre  sie  wirklich  todt? 
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Auch  ich  bin  der  Meinung,  dass  die  Theilungen 
des  Cysteninhaltes  etwas  Secundäres  sind,  die  £in- 
kapselnng  selbfit  aber  .ohne  nachfolgende  Vemehnmg 
das  ÜTsprongliehe  und  Wesentliche  des  Vorgangs.  Dar- 
aus folgt  aber  gewiss  nicht,  dass  die  Encystirung  als 
nei  „Yerjüngungsprocess''  aufgefasst  werden  müsste. 
Was  kann  denn  hier  überhaupt  „veijüngt**  werden? 
Die  Substanz  des  Thieres  nicht,  denn  zu  dieser  kommt 
Jsichts  hinzu,  und  folglich  kann  auch  neue  Kraft  nicht 
hinzukommen,  ja  nicht  einmal  die  Kraftform  kann 
yerändert  werden,  weil  eben  die  Form  der  Materie 
nach  dem  Verlassen  der  pTste  wieder  genau  dieselbe 
ist,  die  sie  vorher  war.  Ganz  etwas  Anderes  ist  es 
mit  der  Conjugation,  bei  welcher  man  auch  von  einem 
Verjüngungsprocess  gesprochen  hat.  Hier  kann  davon 
in  gewissem  Sinne  sehr  wohl  die  Bede  sein,  denn  hier 
findet  eine  Vermischung  der  Substanz  zweier  Individuen 
in  grösserem  oder  geringerem  Betrage  statt,  die  Materie, 
aus  der  das  einzelne  Individuum  besteht,  wird  also 
thatsächlich  verändert  Bei  der  blossen  Encystirung 
dagegen  liesse  sich  eine  „Verjüngung"  nur  etwa  im 
Sinne  der  Fabel  vom  Vogel  Phönix  denken,  der  sich 
verbrennt,  wenn  er  alt  geworden,  um  dann  aus  der 
Asche  wieder  neu  zu  erstehen.  Ob  diese  Idee  sich 
aber  auf  irgend  eine  Weise  mit  der  heutigen  Physiologie, 
oder  dem  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Kraft  in  Ein- 
klang bringen  liesse,  möchte  ich  bezweifeln.  Ein  altes 
Haus,  dessen  Balken  morsch,  dessen  Mauern  bröcklig 
geworden  sind,  kann  man  wohl  einreissen,  aber  es  aus 
demselben  Material   wieder  besser  aufzubauen. 


dürfte  Bcliwerlicli  gelingen,  selbst  wenn  man  nenen 

Mörtel,  —  hier  Wasser  und  Sauerstoff  hinzunimmt. 
Mir  erscheiut  desshalb  der  „Verjiingungsprocess"  des 
encystirten  IndiTiduoms  moht  als  eine  physiologische 
YorBtelliing. 

Viel  einfacher  und  natürlicher  —  allerdings  aber 
auch  viel  „näher  liegend"  —  würde  es  mir  vorkommen, 
wenn  man  in  der  £ncystirung  eine  Schutzeinrichtimg 
sehen  wollte,  deren  orsprönglichste  Bestunmung  einfach 
die  war,  einen  Theil  der  Individuen  einer  Kolonie  Tor 
dem  Untergang  durch  Kiutrockucu  oder  Erfrieren  zu 
schützen,  oder  in  andern  Fällen  auch  die  Fortpflanzung 
durch  Theilnng,  während  derer  das  Individuum  un- 
behülflicher  und  feindlichen  Angriffen  leichter  preis- 
gegeben  ist,  zu  schützen  oder  noch  in  anderer  Weise 
einen  Vortbeil  zu  sichern^).  Grade  der  von  Götte 
angeführte  Fall  des  Actinosphsorium  zeigt  ja  recht 
deutlich,  dass  es  sich  dabei  jedenfalls  nicht  nur  um 
eine  „Verjüngung"  des  Individuums  handeln  kann^  da 
diese  doch  wohl  kaum  sechs  Monate  Zeit  beanspruchen 
-VN  ürde ;  diese  lange  Dauer  latenten  Lebens  vom  Sommer 

Herr  Prof.  (i  ruh  er  theilt  mir  mit,  dass  er  iin  Hafen 
vou  (4emia  ein  neues  Infusorium  biHibachtet  habe,  welches 
die  Gewohnheit  zeigte,  sich  an  einer  rasch  schwimmenden 
Copepoden-Art  zu  encystiren;  oft  fand  er  bis  zu  10  Cysten 
au  einem  dieser  Copepoden  und  beobachtete  das  Ausschlüpfen 
ihrer  Insassen,  wenn  das  Wasser  untw  dem  Deckgläschen 
anfing  sohlecht  zu  werden.  Hier  mag  also  der  Vortheil  der 
Encjstimng  in  dem  Transport  der  Cysten  durch  den  Buder- 
f&ssler  liegen.  Die  betreffende  Beobachtung  wird  spftter 
genauer  veröffentlicht  werden. 
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bis  in  das  nächste  Frühjahr  weist  wohl  recht  nach- 
drücklich darauf  hin,  dass  es  sich  zunächst  darum 
handelte,  das  Leben  der  Art  über  die  Wechselfälle  einer 
ungünstigeren  Jahreszeit  hin  zu  erhalten*). 

Weuu  dabei  die  specifische  Organisation  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  riickgebildet  wird,  so  beruht  das 
theilweise  gewiss  lediglich  auf  dem  Bestreben  nach 
Ranmersparniss  —  die  Pseudopodien  werden  ein- 

Anmerkung.  Ifit  der  hier  Tertretenen  Auffassung 
des  Encystiiungs-Processes  stimmen  die  Ansichten  henroiragen- 
der  Protozoen-Forscher  im  WesentUohen  überein.    So  sagt 

Bfttschli  (Bronn's  „ KUissen  und  Ordnungen  des  Thier- 
reichs, Protozoa,  p.  148):  Der  Eucystiruugsprocess  „scheint 
ursprünglich  nicht  in  direktem  Zusammenhang  mit  der  Ver- 
mehrung gestanden  zu  haben.  Er  scheint  iin  Gegentheil 
ursprünglich,  wie  dies  auch  jetzt  thatsächlich  noch,  häuüg 
der  Fall  ist,  entweder  zum  Schutz  des  Organismus  gegen 
ftussere  sohttdliche  Einflüsse»  wie  Ausbrocknung  oder  faulige 
Yerderbniss  des  Wassers  entstanden  sn  sein,  andrerseits 
jedoch  auch,  um  nach  reichlicher  Nahmngsaufiiahme  ge- 
wissermassen  in  ungestörter  Buhe  die  au^enommcne  Nahrung 
assimiliren  su  kOnnen."  Balbiani  (Joum.  de  Ificrographie, 
Tom.  y.  1881 ,  p.  293)  sagt  in  Bezug  auf  die  Infosorien: 
,un  petit  nombre  d'esp^ces,  au  lieu  de  se  multiplier  ä 
r^tat  de  vie  active,  se  reproduisent  daub  une  sorte  d'6tat 
de  repos ,  dit  6tat  d'enkystement.  Ces  sortes  de  kystes 
peuvent  etre  designes  sous  le  nom  de  kystes  de  repro- 
ductioD,  par  Opposition  avec  d'autres  kysie»,  dans  lesquels 
les  Infasoires  se  renferment  pour  se  soustraire  ä  des  con- 
ditions  devenues  d^fayorables  du  milieu  qu'ils  habitent,  le 
manque  d'air,  le  dess^cbement  etc.  —  oeu3E-oi  sont  des 
kystes  da  conserration  *. 
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gezogen  die  Alveolen  solummpfen  nnd  scbwinden  yöUig  — 
theilweise  vielleicht  auch  auf  der  Ausscheidung  der 
Cyste  selbst,  die  doch  immerhin  einen  gewissen  Sub- 
stanzrerlnst  Batst*)  —  theilweise,  und  wohl  zum  grössten 
TheQ  aber  darauf,  dass  die  Encystirung  Ton 
einer  Vermehrung  durch  Theilung  begleitet 
wird,  deren  Einleitung  mit  einer  Vereinfachung  der 
Organisation,  nämlich  mit  einer  Verschmelzung  der  in 
der  Vielzahl  Torhandenen  Kerne  nothwendig  verbunden 
m  sein  scheint.  Nachgewiesenermassen  kommen  bei 
vielen  einzelligen  Thieren  mehrere  bis  viele  Kerne  vor, 
oder  wie  man  auch  sagen  kann:  die  Kernsubstanz  ver- 
theilt sich  in  Gestalt  kleinerer  Stücke  durch  den  ganzen 

^)  Anmerkung.  Dieses  ist  auch  insofern  von  Be- 
deutang,  als  es  das  einseliLe  Individuum  zur  Encystirung 
zwingen  kann,  auch  wenn  die  augenblicklich  herrschenden 
flnssem  Lebensbedingnngen  dazu  keine  Veranlassung  geben. 
Die  Bubstanz,  welche  z.  B.  ein  AetSnesphaerium  zur  Ans- 
scheidung  seiner  dicken  Seself^ste  verwendet,  muss  sich 
allmillig  in  ihm  angesammelt  haben,  vennOge  der  bei  dieser 
Art  einmal  getroffenen  ISnrichtnng.  Man  wird  aber  kaum 
irren,  wenn  man  annimmt,  dass  die  im  Orguuismns  auf- 
gespeicherte Kieselsaure  nicht  bis  zu  jedem  beliebigen 
Quantum  anwachsen  kann  ohne  Schädigung  der  sonstigen 
Lebensvorgänge,  dass  \4elmehr  die  Ausscheidung  einer  Cyste 
erfolgen  muss,  sobald  diese  Anhäufung  einen  bestimmten 
Grad  erreicht  hat  So  erklärt  es  sich,  wenn  Encystirung 
nicht  selten  auch  dann  erfolgt,  wenn  ein  äusserlicher  Zwang 
dazu  nicht  vorliegt,  gerade  wie  gewisse  pfiitzenbewohnende 
£rebschen  (z.  B.  Moina)  in  einer  bestimmten  Generation 
Dauereier  hervorbringen,  auch  wenn  man  sie  im  Zimmer 
zfichtet  und  vor  Kälte,  wie  vor  Austrooknung  sohützt. 
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Zellkörper  hindurch.  Sobald  aber  das  Thier  sich  zur 
Theüuug  anschickt,  verschmelzen  diese  Kernstücke  zu 
einflim  einheitlichen  Kern,  und  dieser  theilt  sich  dann 
bei  der  Theünng  des  Thiers  in  zwei  gleiche  Hfilften 
Es  läset  sieh  auch  emsehen,  dass  war  auf  diesem  Wege 
eine  gleiche  Theünng  der  gesammten  Kerninasse  aus- 
führbar war. 

Uebrigens  gibt  es  zahlreiche  FäUe,  welche  be- 
weisen,  dass  das  encystirte  Thier  genau  dieselbe  Stmotnr 

und  Differenzirung  seiner  Körperniasse  behalten  kann, 
die  es  vorher  hatte,  und  zwar  während  der  ganzen 
Dauer  des  Encystinrngsprocesses.  Dahin  gehört  z«  B. 
das  Ton  Grub  er  beschriebene*)  grosse  Xnfnsorium 
TüHna  magna,  welches  die  charakteristische  Structur 
seiner  ßindensubstanz  sowie  die  ganze  übrige  Organi- 
sation durch  die  dünne  Cyste  hindurch  zu  jeder  Zeit 
erkennen  läset  Nicht  einmal  die  Bewegung  hört  auf^ 
▼iehnehr  roturt  das  eingekapselte  Thier,  und  später 
seine  zwei  oder  vier  Theilsprössliuge  in  der  engen  Cyste 
lebhaft  umher.  Hier  kann  also  nicht  entfernt  davon 
die  Bede  sein,  dass  ,gedeB  Merkmal  der  Yorher  be^ 
standenen  Organisation  verloren  gegangen**  sei  (Götte 
p.  62)3). 

*)  TTeber  diese  VerhSltmsse  steht  eine  eingehende  Publi- 
kation Prof.  Grubers  bevor. 

*)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  33  Taf.  26  Fig.  19—22. 
Anmerkung.  Aber  auch  für  Actinosphaerium,  auf 
welches  sich  Götte  hauptsächhch  stützt,  ist  dies  nicht  er- 
wiesen, vielmehr  deuten  alle  Beobachtungen,  die  bis  jetzt 
Torli^gen,  darauf  hin,  dass  das  Thier  sich  einÜMih  auf 
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Ich  mnsB  desshalb  entschieden  bestreiten^  dass  ein 

encystirtes  Individuum  im  Götte' sehen  Sinne  ein 
•  „Keim^'  ist,  d.  h.  eine  noch  unorganisiite  organische 
Masse,  welche  erst  durch  einen  Entwicklungsprocess  zu 
einem  ausgebildeten  Indiridunm  werden  kann,  ich  sehe 
in  ihm  nichts  Anderes,  als  ein  mit  SchntshüUe  ver- 
sehenes Individuum,  dessen  Bau  iu  Anpassung  an  den 
engen  Raum  und  die  etwa  bevorstehende  Vermehrung 
durch  Theilung  mehr  oder  weniger  vereinfacht,  dessen 
actives  Leben  auf  eine  vita  minima,  zuweilen  vielleicht 
auch  (beim  Einfrieren  etc.)  auf  einen  gänzlichen  Still- 
stand reducirt  ist. 

Dass  dieser  Zustand  in  keinem  Momente  dem  ent- 
spricht, was  ich  und  mit  mir  die  ganze  Menschheit 
unter  Tod  verstehe,  ergibt  sich  aus  der  obigen  Defini- 
tion von  selbst,  da  eben  hier  ein  und  dasselbe  Wesen 
zuerst  scheinbar  todt  und  dann  wieder  lebendig  ist,  da 
hier  ein  Buhe  -  Zustand  *  vorliegt,  aus  dem  das  Leben 
wieder  hervorgeht,  mochte  es  selbst  erwiesen  sein,  dass 
dasselbe  wirklich  regelmässig  eine  Zeit  lang  suspendirt 
ist  Von  einem  solchen  Beweis  ist  aber  bis  jetzt  Nichts 
erbracht  worden,  und  auch  Götte  ist  wohl  lediglich 
durch  theoretische  Motive  dazu  bestimmt  worden, 
einen  „Tod'*  das  eingeschaltet  zu  erkennen,  wo  das  un- 
befangene Auge  nur  eine  Ruhepause  ds  Lebens  zu  er- 
kennen vermag.   Offenbar  vergisst  er  dabei  ganz,  dass 

das  m(»gliclist  kleine  Volum  zusammenzieht.  Vergleiche: 
F.  E.  Schulze  ,Rhizopodenstudieü''  I,  Arch.  f.  mikr.  Anat. 
Bd.  10,  p.  328,  und  Karl  Brandt  „üeber  Actiuosphaerium 
ElchhonüiS  Inaug.-Diss.   Halle  1877. 
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seine  Deutimg  einer  Controle  unterzogen  werden  kann, 
indem  ja  alle  einzelligen  Wesen  doch  auch 

wirklich  sterben  können;  man  kann  sie 
künstlich  tödten,  durch  Kochen  etwa,  und  ihr 
Körper  ist  dann  wirklich  todt  und  kann  nicht 
wieder  erweckt  werden.  Dieser  Zustand  des  Organis- 
mus muss  sich  materiell  d.  h.  chemisch  und  physikalisch 
unterscheiden  vom  encystirten  Zustand,  wenn  wir  auch 
die  Unterschiede  noch  nicht  im  Speciellen  anzugeben 
im  Stande  sind,  denn  unter  gleichen  äussern 
Bedingungen  entsteht  aus  beiden  Zuständen 
Verschiedenes.  Das  encystirte  Thier  in  frisches 
Wasser  gebracht  ergiebt  ein  lebendes  Individuuni,  das 
durch  Kochen  getödtete  aber  die  Zersetzung  der  todten 
organischen  Ilasse  durch  f^ulniss.  £s  kann  aber 
nicht  gestattet  sein,  zwei  so  gänzlich  Yorschiedene  Zu- 
stände mit  demselben  Namen  zu  belegen.  Es  gibt  nur 
einen  Tod,  dessen  £r scheinung  überall  die  gleiche 
sein  muss,  wenn  auch  seine  Ursachen  sehr  Terschieden 
sein  können.  Wenn  aber  der  encystirte  Zustand  nicht 
identisch  ist  mit  dem  wirklichen  Tod,  wie  wir  ihn 
künstlich  hervorrufen  können,  dann  gibt  es  eben 
bei  den  einzelligen  Organismen  einen  Tod 
aus  Innern  Ursachen,  einen  „natürlichen 
Tod"  überhaupt  nicht. 

Damit  wäre  nun  eigentlich  die  ganze  Götte'sche 
Anschauung  widerlegt,  welche  eben  darauf  beruht,  dass 
der  natürliche  Tod  schon  bei  den  Monoplastiden  Tor- 
handen  ist;  mit  dem  Nachweis  des  Gegentheils  wird 
der  weitere  Gedankengang  hinfällig.  Es  ist  aber  trotz- 
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dem  von  Interesse,  diesem  noch  weiter  zu  folgen,  da  er 
auf  Vieles  führt,  was  der  feraern  Besprechung  durchaus 
Werth  ist. 

Zunächst  die  Frage,  wie  der  Tod  der  Monopla- 
stiden^)  sich  auf  die  Polyplastiden  übertragen  hat,  wie 
es  nach  Götte  geschehen  sein  soll.  Sehen  wir  einst* 
weilen  ganz  davon  ab,  dass  die  Auffassung  des  Ency- 
stirungsprocesses  als  Tod  nicht  anerkannt  werden  kann, 
so  darf  doch  imniorliin  darnach  gefragt  werden,  ob  der 
Tod  der  Polyplastiden  etwa  an  der  Stelle  der  Ency- 
stirung  auftritt,  oder,  falls  dies  nicht  so  sein  sollte» 
ob  sonst  ein  dem  Encystirungsprocess  vergleichbarer 
Vorgang  bei  den  Polyplastiden  vorkommt.  • 

Nach  Götte  ist  der  Tod  stets  an  die  Fortptian- 
zung  geknüpft,  er  ist  eine  Folge  derselben  sowohl  bei 
den  Protozoen,  als  bei  den  Metazoen,  die  Fortpflanzung 
hat  nach  seiner  Ansicht  geradezu  eine  „lethale  Wir- 
kung",  das  sich  fortptianzcude  Individuum  muss  sterben. 
So  stirbt  die  Eintagsfliege,  der  Schmetterling,  nachdem 
er  seine  Eier  al^esetzt,  das  Bieuenmannchen  unmittel- 
bar nach  der  Begattung,  so  stirbt  die  Orthonectide» 
nachdem  sie  ihre  Keimzellen  entleert  hat  und  die  Ma- 
gosphtera  löst  sich  in  Keimzellen  auf,  so  dass  Nichts 
mehr  von  ihr  übrig  bleibt,  als  diese  einzelnen  Bausteine» 
Vgd.  hier  ist  es  dann  nur  noch  ein  Schritt  zu  den  ein- 
zelligen Organismen,  welche  sich  als  Ganzes  in  den 

Anmerkung.  Die  Begriffe  der  ProtozoSn  und 
Metazo6n  decken  sich  bekamitlich  nicht  genau  mit  denen 
der  einzelligen  und  yielzelligen  Weam,  für  welche 
Götte  den  Namen  der  Mono-  und  Polyplastiden  yorschlBgt. 

■  • 
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Keim  venvaiuieln  miissoii  und  dazu  vorher  jenen  „Ver-' 
jüngungsprocess*'  emgeheu,  der  ebeu  als  Tod  gedeutet 
wird. 

Diese  Ansicliten  enthalten  mehrfache  Tmgschlüssef 

ganz  abgesehen  von  der  Richtigkeit  oder  Unrichtic^keit 
ihrer  einzelnen  Stützpunkte.  Nach  Gö  tte  ist  der  Ency- 
stirungsprocess  die  eigentliche  Fortpflanzung  der  Mono- 
plastiden,  zu  der  nur  secuniför  erst  die  Vermehrung 
durch  Theilung  hinzukommt  und  welche  nicht  entbehrt 
werden  kann,  sondern  aus  tief  liejjenden  inneni  (iründen 
immer  wieder  die  blosse  Vermehrung  durch  Theilung 
unterbrechen  muss.  Nun  ist  aber  andrerseits  nach 
Götte  die  Theilung  des  Cysteninhalts  ebenfalls  erst 
ein  secundärer  Vorgang,  das  Ursprüngliche  der  Ency- 
stirung  aber  die  blosse  „Verjüngung''  ohne  Vermehrung. 
So  werden  wir  denn  also  zu  einem  Anfangszustand 
geführt,  in  welchem  die  freie  Theilung  sowohl,  als  die 
Theilung  des  encystirten  Individuums  noch  fehlte,  die 
Fortpflanzung  also  lediglich  in  einer  stets  sich  wieder- 
holenden „Verjüngung''  der  einmal  vorhandenen  Indi- 
viduen ohne  Vermehrung  bestand.  Ein  solcher  Zustand 
ist  nicht  denkbar,  weil  er  mit  dem  raschesten  Unter- 
gang der  Art  verbunden  sein  niüssto,  und  die  ganze 
Ueberlegung  zeigt  uns  recht  deutlich,  dass  die 
Theilung  der  frei  lebenden  Individuen  noth- 
wendigerweise  von  Anfang  an  vorhanden  ge- 
wesen sein  muss,  dass  also  auch  sie  und  nicht 
der  mystische  Verjüngungsprocess"  die 
eigentliche  und  ursprüngliche  Fortpflanzung 
der  Monoplastiden  von  jeher  gewesen  ist. 

2* 
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Grade  der  Umstand  aber,  dass  die  Encyetinuig  nicht 

immer  mit  Theiliing  des  Cysteninhalts  verbunden  ist, 
beweist,  wie  mir  scheint,  dass  die  FortpHanzuiig  nicht 
das  Primäre  dabei  war,  sondern  die  Sicherung  gegen 
äussere  Schädlichkeiten.  Es  kann  sehr  wohl  sein,  dass 
heute  wenige  Monoplastiden  noch  eine  unbegrenzte  Zahl 
von  Theiluni^eu  hintert  iuander  ausführen  können,  dass 
vielmehr  immer  wieder  ein  Kuhezustaud  mit  Cysten- 
büdung  dazwischen  tritt,  obgleich  das  ja  auch  bis  jetzt 
noch  keineswegs  für  alle  Arten*)  erwiesen  ist.  Aber 
es  ist  durchaus  irrig,  daraus  auf  eine  innere  Noth- 
wendigkeit    der  Encystirung    im   Sinne   eines  „Ver- 
jüngungsvorgangs'^  schliessen  zu  wollen.   Die  Annahme 
liegt  vielmehr  sehr  viel  näher,  dass  —  wie  oben  schon 
angedeutet  wurde      hier  Anpassungen  an  den  steten 
Wechsel  der  Lebensbedingungen,  an  das  Eintrocknen 
und  Einfrieren,  vielleicht  auch  au  den  in  Folge  von 
Uebervölkerung  eintretenden  Nahrungsmangel  an  klein- 
sten Wohnbezirken  vorliegen,  ganz  so,  wie  bei  gewissen 
niedem  Krebsen,  den  Daphnoiden,  die  Ephippien, 
jene  Schutzhüllen  der  Dauereier,  auch  immer  nach  einer 
bestimmten  Zahl  von  Generationen  von  Neuem  gebildet 

^)  Anmerkung.  In  der  Klasse  der  ühizopoden  kennt 
man  bis  jetzt  die  Encystirung  nur  von  SAsswasser- Formen» 
nicht  aber  bei  einer  der  viel  zahlreicheren  beschälten  Formen 
des  Meeres  (vergl.  Bütschli,  Protozoa,  p.  148);  die  marinen 
Bhizopoden  sind  eben  dem  Austrocknen  und  Einfineren  nicht 
ausgesetzt,  und  damit  feilen  gerade  die  störksten  Motive 
zur  Einrichtung  eines  Encystiniugsprocesses  wenigstens  für 
die  beschälten  Arteti  weg. 
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werden,  bei  den  mit  Austrockuiinp  bedrohten  Pfützen- 
bewohneni  schon  bald  nach  der  (iriimlung  t  iner  Colonie, 
bei  den  Bewohnern  der  nie  austrocknenden  Seeen  aber 
nur  einmal  im  Jahre,  vor  Eintritt  des  Winters.  Hier 
fällt  es  Niemand  ein,  hinter  dieser  periodisch  in  ge- 
wissen Generationen  eintretenden  Hüllenbildung  der 
Eier  irgend  Etwas  Anderes  zu  vermuthen,  als  eben  eine 
Anpassung  an  den  Wechsel  der  Lebensbedingungen. 

Wenn  also  auch  der  ^Veijüngungsrorgang'*  der 
Monoplastiden  mit  Recht  dem  Tode  der  höheren  Thiere 
gleichgesetzt  werden  könnte,  so  dürfte  doch  daraus 
nicht  abgeleitet  werden,  dass  er  aus  der  Fort- 
pflanzung heryorgehe,  denn  die  Encystirung  ist 
an  und  für  sich  noch  keine  Fortpflanzung,  sie  wird  erst 
dann  zu  einer  Form  der  FortpHanzung ,  wenn  sie  sich 
mit  der  Theilung  des  encystirten  Thieres  verbindet,  die 
freie  Theilung  ist  die  ursprüngliche  und  eigentliche, 
^d  auch  jetzt  noch  die  hauptsächlichste  und  funda- 
mentale Form  der  L'ortpflanzung. 

So  ist  denn  bei  den  Monoplastiden  die  Fortpflanzung 
nicht  mit  dem  Tode  Terknüpft,  selbst  wenn  man  der 
Götte'schen  Ansicht  zustimmen  und  in  der  Encystirung 
einen  Tod  sehen  wollte.  Auf  die  Beziehung  des  Todes 
zur  Fortpflanzung  bei  den  Metazoen  komme  ich  später 
zurück,  hier  fragt  es  sich  zunächst,  ob  die  Encystirung, 
wenn  sie  auch  kein  Tod  ist,  doch  ihr  Homologen  in 
der  höheren  Thierwelt  hat,  und  weiter,  ob  der  Tod 
dort  dieselbe  Stelle  in  der  Entwicklung  einnimmt,  wie 
-hier  die  Encystirung. 

fiel  den  höheren  Metazoen  kann  über  das,  was 
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man  Tod  uounen  miiss,  kein  Zweifel  sein;  nicht  so 
selbstverständlich  aber  ist  hier  das  Objekt  des  natür- 
liehen  Todes,  bei  desseii  Definition  man  mit  der  popu- 
lären Vorstellung  nicht  auskommt.  Es  ist  nöthig  hier 
zu  unterscheiden  zwischen  der  sterblichen  und  def 
unsterblichen  Hälfte  des  Individuums,  dem  Körper 
(Sorna)  im  engeren  Sinne  und  den  Keimzellen;  nur  der 
erstere  ist  dem  natürlichen  Tode  unterworfen,  die  Keim- 
zellen aber  sind  potentia  unsterblich,  insofern  sie  im 
Stande  sind,  untei*  gewissen  günstigen  Bedinguuf^en 
sich  zu  einem  neuen  Individuum  zu  entwickeln ,  oder 
anders  ausgedrückt,  sich  mit  einem  neuen  Sorna  zu 
umgeben  <). 

Wie  verhält  es  sich  aber  beiden  niedrigsten  Poly- 
plastiden, bei  welchen  ein  Gegensatz  zwischen  Ivöi*per- 
und  Keimzellen  noch  nicht  besteht?  bei  welchen  jede 
Zelle,  welche  den  vielzelligen  Körper,  die  Zellen  k  o  1  o  ni  e , 

*)  Anmerkung.  Man  wird  hier  nicht  einwenden 
wollen,  die  Keimzellen  könnten  deshalb  nicht  als  unsterblich 
gelten,  weil  sie  ja  beim  natürlichen  Tode  des  IndiTiduums 
nidit  selten  in  grosserer  Zahl  mit  zu  Qmnde  gehen.  IXe 
Bedingongen,  unter  welchen  allein  eine  Keimzelle  Ton  ihrem 
Anrecht  auf  ünsterbliohkeit  Gebrauch  machen  kann,  smd 
eben  ganz  bestimmte  und  meist  nicht  leicht  erfüllbare  (Be- 
fmcbtuiig  11.  s.  w.).  Gerade  duraut  l»t:rulit  es,  dass  die 
Keimzellen  stets  in  grosser  Ueber/ahl  liervorgebruclit  werden 
müssen ,  wenn  die  erforderliche  Anzahl  von  Naclikoniinen 
einer  Art  gesichert  sein  soll.  Wenn  beim  natürlichen  Tod 
des  Individuums  mitunter  auch  Keimzellen  mitsterben  müssen, 
so  spielt  hier  der  natürliche  Tod  des  Sorna  fOr  die  Keim- 
zellen die  Bolle  einer  accidentellen  Todesursache. 
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zusammensetzt,  noch  alle  thierischen  Fünktionen,  also 
auch  die  der  Fortpflanzung  von  den  Honoplastiden  her 

beibehalten  hat? 

Nach  Götte  besteht  der  natürliche  Tod  dieser 
von  ihm  als  „Homoplastiden"  passend  bezeichneten 
Wesen  in  der  „Anflösnng  des  ZelWerbandes^^  Dies 
wird  an  Hiickors  Magospha'ra  plannhi  oililutert,  jener 
einschichtigen  Kugel  von  Geisselzelieu,  die  in  eine  ge- 
meinsame Gallerte  eingebettet  im  Meere  umherschwimmt. 
Diese  ist  jedoch  noch  kein  „vollkommenes  oder  eigent- 
liches Polyplastid  zu  nennen,  da  ihre  zelligen  Elemente 
sich  zu  einer  gewissen  Zeit  von  einander  lösen  und 
dann  im  Zustand  monoplastider  Urthiere  selbständig 
weiterleben**.  Als  freie  Amöben  wachsen  sie  bedeutend 
heran  und  encjrstiren  sich  dann,  um  endlich  innerhalb 
der  Cyste  eine  fortgosotzto  Zweithoilung,  eine  Art  von 
Furchungsprocess  durchzumachen ,  dessen  Resultat  die 
flimmernde  Zellenkugel  ist,  Yon  welcher  wir  ausgingen. 
In  der  That  ist  die  Magosphssra  kein  Yollkommenes 
Polyplastid,  sondern  eine  Zwischenform  zwischen  Poly- 
und  Mouoplastiden ,  wie  denn  auch  ihr  Entdecker  der 
Thiergruppe,  welche  durch  sie  repräsentirt  wird,  die 
Bezeichnung  der  „Veitnittler**,  „Gatallacta"  gegeben  hat. 

Nach  Götte' 8  Anschauung  liegt  nun  bei  dieser 
wirklichen  Magospha'ra  der  natürliche  Tod  noch, 
wie  bei  den  ächten  Einzelligen,  in  dem  Verjüngungs- 
process  der  Encystirung;  die  Auflösung  der  Flimmer- 
kngel  in  ihre  einzelnen  Zellen  „kann  mit  dem  natür- 
lichen Tod  nicht  identisch  sein.  Beweist  doch  diese 
regelmässige  Trennung  der  Magospha^ra-Zelleu  von  ein- 
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Entwiekliii  dtr  MaittplMtni  planil«, 

frei  nach  H&ckel. 


1.  Encgrstirte  Amöbenform.  '^2.  und  8.  Theilnngsstadien  der> 
selben*  4.  Ansgeschlfipfte  Flimmerkngel,  deren  ZeUen  durch 
Gallerlanasse  verbunden  sind.  5.  Eine  der  durch  Zerfall  der 
Flimmerkngel  frei  gewordenen  Flimmerzellen.  6.  Deren  Um- 
wandlung zur  Amdbenform.   7.  Dieselbe  mehr  herangewachsen. 
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ander,  dass  ihre  Individualität  noch  nicht  völlig  auf 
den  ganzen  Verband  übergegangon,  dieber  noch  nicht 
völlig  individualisirt  M^,   (p.  78.) 

Dagegen  ist  Nichts  zu  sagen,  sobald  man  sich  ein- 
mal auf  den  Standpunkt  stellt,  in  der  Encystirung  der 
Mouoplastiden  einen  Tod  zu  sehen.  Nun  wird  man 
aber,  wie  Götte  richtig  bemerkt,  die  niedersten  Formen 
der  wirklichen  Polyplastiden  sich  einfach  aus  einer 
Magosphsera-Kugel  dadurch  ableiten  können,  dass  „der 
Zusammenhang  der  FlinniK  rku^cl  bis  zur  Kncystirung, 
d.  Ii. Fortpflanzung  der  einzelnen  Zellen  erhalten  bleibt''*). 
Und  dann  läge  nach  Götte  der  Tod  „in  der  allseitigen 
Trennung  der  Zellen  Ton  einander'^  weiche  sich  „wahr- 
scheinlich alle  ziemlich  gleichzeitig  in  Keime  ver- 
wandelten". Der  logische  Fehler  liegt  auf  der  Hand. 
Wenn  Yorher  der  Tod  in  der  Encystimng  der  einzelnen 
Zellen  zu  Keimzellen  lag,  so  muss  er  auch  jetzt  noch 
darin  liegen,  denn  es  ist  Nichts  g^dert  als  die  Dauer 
des  Zellverbandes;  ob  sich  die  Zellen  aber  etwas  früher 
oder  später  von  einander  lösen,  kann  am  Wesen  der 
£ncystirung  nichts  ändern.  Wenn  also  der  Tod 
der  Monoplastiden  in  der  Encystirung  liegt, 
dann  muss  er  aui;h  bei  den  Polyplas ti den  dort 
liegen,  oder  vielmehr  in  den  „Verjüngungsvorgängen" 
welche  nach  Götte  das  Wesen  der  Encystirung  aus- 
machen. *  Nicht  in  der  „Auflösung  des  Zellverbandes** 
müsste  Götte  den  Tod  dieser  niedersten  wie  der  höch- 
sten Polyplastiden  linden .  sondern  in  Verjüngungsvor- 

)  A.  o.  0.  p.  47. 
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gängen,  die  sich  innerhalb  ihrer  Keimzellen  abspielen. 
Wenn  es  im  Wesen  der  Fortpflanzung  begründet  ist, 
dass  die  zur  Fortpflanzung  bestimmte  Zelle  zuerst  einen 

„Verjüngunpszustand"  durchniacht,  der  gl(?ich  Tod  ist, 
80  muss  dies  für  die  Fortpüanzungszellen  aller  Organis- 
men gelten.  Auch  hinderte  ja  Nichts,  solche  „Ver- 
jüngungszustande*^  für  die  Keimzellen  der  höheren 
Thiere  aiizuuehmeu;  Götte  nimmt  sie  auch  offen- 
bar an,  wie  aus  den  letzten  Seiten  seiner  Schrift 
hervorgeht,  auf  welchen  der  Versuch  gemacht  wird, 
die  Anschauungen  von  der  Yeijüngung  und  vom  Keim- 
Tode  mit  den  Yorher  entwickelten  Ansichten  yon  der 
Herleitung  des  Polyplastiden  -  Todes  durch  „Auflösung 
des  Zellverbands*^  einigermassen  in  Harmonie  zu  setzen. 
Götte  hält  noch  immer  an  den  Ansichten  fest,  welche 
er  in  seiner  Entwicklungsgeschichte  der  Unke  dar- 
gelegt hat,  und  nach  welchen  die  l^izelle  der  höheren 
Metazoen,  um  zum  „Keim''  zu  werden,  auch  eine  Ver- 
jüngung durchmachen  muss,  welche  mit  Tod  verbunden 
ist.  Nach  seiner  Auffassung  ^)  ist  bekanntlich  „das  be- 
fruchtungsfähige  Ei  des  Bombinator  igneus  weder  im 
Ganzen  noch  zum  Theil,  weder  nach  der  Entstehung, 
noch  nach  der  fertigen  Erscheinung  eine  Zelle,  sondern 
blos  eine  wesentlich  homogene,  in  eine  äusserlich  an- 
gebildete Hülle  eingeschlossene  organische  Masse". 
Diese  Masse  ist  „unorgaiiisirt  und  nicht  lebend''^)  und 
auch  „für  die  ersten  Kutwickluugserscheinuugeu  der- 

^)  „Entwicklungsgeschicbte  der  Unke*'   Leipzig  1875, 
p.  65. 

2)  Ebendaselbst,  p.  842. 
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selben  müssen  Lebeiisvorgänge  ausgeschlossen  werden"« 
Somit  wird  das  Leben  zwischen  2wei  auseinander  her- 
Yorgehenden  Individuen  stets  Wieder  unterbrochen,  wie 
denn  auch  in  der  jetzt  erschienenen  Schrift  ausdrück- 
lich gesagt  wird:  „Eine  Kontinuität  des  Lebens  der 
bei  der  Fortpflanzung  aufeinander  folgenden  Individuen 
besteht  im  Veijüngungszustand  der  Monoplastiden  so 
wenig,  als  in  dem  daraus  hervorgehenden  Keimzustande 
der  Tolyplastidcn'' 

Das  ist  wenigstens  cousequent  gedacht,  wenn  auch 
meiner  Ansicht  nach  nicht  nur  unerwiesen,  sondern  auch 
irrig.  Unconsequent  und  logisch  verfehlt  aber  ist  es, 
wann  mm  trotzdem  Götte  den  Tod  der  Metazoen  auf 
ganz  andere  Weise  herleitet ,  nämlich  von  der  Auf- 
lösung ihres  Zellverbandes.  £s  lag  freilich  allzusehr 
auf  der  Hand,  dass  der  Tod  der  Metazoen  nicht  .die 
Keimzellen,  sondern  das  Individuum  betrifiPt,  welches 
sie  hervorbringt,  er  musste  also  auf  einen  andern  Ur- 
sprung des  Todes  Bedacht  nehmen,  der  denselben  dem 
Körper  (Soma)  zuschiebt.  Wenn  es  noch  irgendwie 
zweifelhafb  sein  könnte,  dass  die  Encystirung  der  Mono- 
plastiden nicht  einem  Tode  entsx)richt,  so  würde  hierin 
der  Beweis  gelegen  sein! 

In  dieser  Herleitung  des  Polyplastiden-Todes  liegt 
aber  noch  eine  weitere  verhängnissvoUe  Begriffo- Ver- 
wechselung. Bei  den  niedersten  Polyplastiden,  bei 
welchen  die  Zellen  noch  gleichartig  sind,  bei  welchen 
also  auch  jede  Zelle  noch  Fortpflanzungszelle  ist,  soll 


^)  «Uisprung  des  Todes"  p.  79. 
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die  Auflösung  des  Zellverbandes  Tod  soin,  indem  da- 
durch „die  Integrität  des  Mutterindividuums  unbedingt 
aufgehoben  "wird*^  (p.  78).  Die  Aufhebung  eines  Be- 
griffes, hier  also  des  Begriffs  der  Zellencolonie  als  einer 
höheren  IndiTidnalitätsstufe,  ist  aber  doch  höchstens 
in  tropischem  Sinne  ein  Tod  zu  nennen  und  hat  mit 
dem  realen  Tod,  dem  wirklichen  Absterben  eines 
IndiTiduums,  Nichts  zu  thun.  Oder  sollte  man  eine 
solche  Magosphsera  nicht  etwa  durch  Kochen ,  oder 
sonstwie  künstlich  tödten  können,  und  wäre  der  Zustand, 
der  dann  einträte,  etwa  kein  TodV  Selbst  wenn  man 
den  Tod  blos  als  „Stillstand  des  Lebens"  definiren  will, 
ist  die  Auflösung  einer  Magosph»ra-Kugel  in  viele  ein- 
zelne ,  weiterlebende  Zellen  kein  Tod,  denn  das  Leben 
der  organisclien  Substanz,  welches  die  Kugel  bildet, 
hört  dabei  nicht  auf,  sondern  äussert  sich  nur  in  andern 
Formen.  £s  ist  ein  Sophismus,  zu  sagen:  das  Leben 
hört  auf,  weil  diese  Form  des  Zusammenlebens  der 
Zellen  aufhört;  in  Wahrheit  steht  das  Le])en  keinen 
Augenblick  still,  bei  der  Auflösung  der  Magospbaera 
stirbt  nichts  Reales,  kein  Zellkomplex,  sondern  nur  ein 
Begriff!  Homopiastiden,  d.  h.  Zellkolonien,  die  aus 
völlig  gleichartigen  Zellen  zusammengesetzt  sind,  haben 
überhaupt  noch  keinen  natürlichen  Tod,  weil  eben  jede 
ihrer  Zellen  noch  zugleich  Fortpilanzungs-  und  Körper- 
zelle ist  und  nicht  dem  natürlichen  Tod  yerfallen  sein 
kann,  soll  nicht  die  Art  untergehen. 

Richtiger  ist  es,  wenn  Götte  an  jenen  merk- 
würdigen Schmarozern,  den  Orthonectiden,  eine  Er- 
scheinungsweise des  Todes  zu  illustriren  sucht,  insofern 
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8.  E  rste  Weibchenfonn;  der  kappenförmige  Vordertheil  hat 

sich  losgelöst  und  die  Eizellen  treten  tVoi  aus.  9.  Zweite  Weib- 
chenforui,  eiz  Eizellen,  darüber  die  Muskellage  m  und  da»  Ekto- 
derm.  10.  u.  11.  Zwei  Bruchstücke  eines  solchen,  durch  spontane 
TheUun^f  zerstückelten  Weibchens;  die  Ei/.ellen  sind  in  körnige 
lifosee  eingebettet  und  mucheii  in  ihr  die  Kniljrvonalenhvicklung 
später  durch,  das  ganze  iStück  ist  von  Wimperzelien  umschloi»)>en. 
12.  Männchen  im  Moment  der '  Samenentleerang  darch  Zerfall 
des  Ektoderms  Cekt);  .^p  Spermatozoon  durch  die  Lücken  des 
Ektoderms  austretend,  m  Muskeln. 
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es  Biüh  bei  diesen  um  einen  wirklichen  Tod  handelt. 
Hier  haben  wir  es  zwar  auch  noch  mit  einem  sehr 
niederen  Organismus  zu  thun,  aber  doch  mit  einem, 
der  weit  Uber  jener  hypothetisch  zur  ächten  Homo- 
plastide Terrollkomnmeten  MagosphsBra  steht,  denn  hier 
sind  die  Zellen  nicht  mehr  alle  gleich,  welche  den 
Körper  zusammrnsetzen,  sondern  sie  sind  vorschieden, 
ja  sogar  schon  zu  den  primitiven  Keimblättern  ge- 
sondert und  zu  einer  Thierform  gestaltet,  weiche  man 
mit  Becht  der  Gastrula-Form  gleichsetzen  kann.  Ganz 
80  einfach,  wie  sie  Götte  abbildet  (a.  a.  0.  p.  42) 
sind  sie  allerdings  nicht,  sie  bestehen  nicht  blos  aus 
Ektoderm  und  Fortpiianzungszellen,  sondern  das  En- 
toderm  setzt  sich  nach  Julin')  aus  zwei  Schichten  zu- 
sammen, den  Keimzellen  und  einer  während  der  Ent- 
^vi(■klung  mächtigen  Scliichto  von  Muskelzellen,  und  bei 
der  zweiten  Wcibchenforni  sind  die  Eizellen  noch  von 
einer  ziemlich  mächtigen  kömigen  Gewebslage  umgeben. 
Doch  ist  es  richtig,  dass,  besonders  im  geschlechtsreifen 
"Weibchen  der  ersten  Foim  die  Hauptmasse  nicht  nur 
des  Fntoderms,  sondern  auch  des  gesammteu  Körpers 
aus  Eizellen  besteht,  so  dass  dasselbe  einem  dünn- 
wandigen» mit  Eizellen  gefüllten  Schlauche  gleicht.  Die 
Entleerung  der  Keimzellen  erfolgt  durch  Bersten  des 
dünnen  Ektodermsclilauchs  und  wenn  sie  alle  entleert 
sind,  so  ist  die  dünne  zerrissene  Hülle  von  Wimper- 
zellen nicht  mehr  im  Stande  weiter  zu  leben,  sie  stirbt 

^)  ,  Contributions  4  Thistohe  des  Mesozoaires.  Kecher- 
ches,  sur  rorganisation  et  le  developpement  embryonnaire 
des  Orthonectides*.   Arch.  de  Biologie,  VoL  HL  1882. 
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ab.  So  wird  es  wenigstens  von  Götto  aiigeuoinmen 
und  wahrscheinlich  mit  Recht.  Das  wäre  also  der 
wirkliche  Tod  dieser  Orthonectiden,  und  wenn  wir  ein- 
mal dieselben  als  ursprüngliche  niedere  Formen  (Meso- 
Zoen)  gelten  lassen  wollen,  so  hätten  wir  also  hier,  von 
unten  aufsteigend,  zum  ersten  Mal  den  natür- 
lichen Tod.  Schwerlich  liegen  indessen  seine  Ur^ 
Sachen  so  klar  vor,  als  Götte  zu  glauben  schont, 
wenn  er  ihn  als  eine  „nicht  nur  erfahmngsmässig  noth- 
wendige,  sondern  eine  schlechterdinp^s  unvermeidliche 
Wirkung''  der  Fortpflanzung  bezeichnet.  Dies  wird 
dahin  erläutert,  dass  hier  das  £ntodenn  lediglich  aus 
Keimzellen  bestehe,  dass  aber  das  Leben  auf  dem 
„physiologischen  Zusammenwirken"  von  Entoderm  und 
Ektoderm  beruhe,  folglich  aufhören  müsse,  wenn  das 
gesammte  Entoderm  bei  der  Fortpflanzung  ausgestossen 
werde.  Ich  will  davon  absehen,  dass  bei  dieser  Beweis- 
führung die  Anwesenheit  eines  Mesoderms  ganz  über- 
gangen wird,  mir  scheint  es  aber  keineswegs  so  selbst- 
verständlich vom  rein  physiologischen  Stand- 
punkt aus,  dass  der  fiktodermschlauch  mit  der 
Muskelschicht  absterben  rauss,  nachdem  die  Keimzellen 
ausgetreten  sind.  Bei  denjenigen  Weibchen,  auf  welche 
Götte  hier  allein  sich  bezieht,  bleibt  dieser  Schlauch 
bis  auf  eine  Kappe  am  Vorderende ,  die  zum  Austritt 
der  Eizellen  abgesprengt  wird,  zunächst  ganz  unversehrt, 
und  da  er  nach  wie  vor  in  nahrungsreicher  Flüssigkeit 
schwimmt,  so  wäre  doch  der  Beweis  erst  zu  führen, 
dass  er  sich  ohne  seine  Keimzellen  nicht  ebensogut 
sollte  ernähren  können,  als  vorher  mit  ihnen. 
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Warum  stirbt  er  nun  dennoch?  Meine  Antwort 

darauf  lautet  einfach:  weil  seine  Zeit  um  ist,  weil  seine 
Lebensdauer  auf  eine  bestimmte  Zeit  normirt  ist,  und 
zwar  auf  die  Zeit  bis  zur  vollendeten  Fortpflanzung, 
weil  die  pbysisobe  Constitution  dieses  Sorna  so  ein- 
gerichtet ist,  dass  es  nur  bis  zur  Ausstossung  der  Keim- 
zellen lebensfähig  bleibt  und  dauu  abstirbt,  mögen  auch 
die  äussern  Umstände  für  seine  weitere  Ernährung  noch 
so  günstig  sein. 

Dass  dies  die  richtige  Auffassung  ist,  wird  zweifel- 
los, sobald  man  auch  die  Manne  heu  und  die  zweite 
W  e  i  b  c  h  e  n  f  0  r  m  ins  Auge  fasst,  denn  bei  diesen  beiden 
zerfällt  der  Körper  nicht  in  Folge  der  Fort- 
pflanzung, sondern  als  Vorbereitung  zu  der- 
selben! 

Götte  nimmt  auf  die  zweite  Weibchenform  nur  in 
einer  Anmerkung  Bezug,  in  welcher  er  sagt:  es  scheint 
„bei  einer  zweiten  weiblichen  Form  dieser  Thiere  der 
ganze  Körper  erst  in  mehrere  Stücke  zu  zerfallen,  deren 
Oberhaut  allmälig  ganz  atrophirt  und  so  noch  vor  der 
Entleerung  der  Eier  abstirbt."  Nach  der  Darstellung 
Julin's^),  auf  welcher  auch  Götte  fusst,  Terhftlt  sich 
aber  die  Sache  nicht  unwesentlich  anders.  Die  Eier 
werden  nämlich  überhaupt  nicht  entleert,  sondern  sie 
machen  ihre  volle  Embryonalentwicklung  im  Körper 
der  Mutter  durch,  der  sich  vorher  spontan  in 
mehrere  Stücke  theilt  Die  Eier  bilden  aber  hier 
auch  nicht,  wie  bei  der  andern  Weibchenform,  den 

*)  A.  a.  0.  p.  37. 
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einzigen  Bestandtheil  des  Entoderms,  sondern  sie  sind, 
wie  bereits  gesagt  wurde,  eingebettet  in  eine  ziemlich 
Tolnminöse  feinkörnige  Masse,  auf  deren  Kosten,  oder 
doch  unter  deren  Yermittlung  sie  sich  ernähren  und 
während  ihrer  Entwicklung  bedeutend  heranwachsen. 
Aber  nicht  nur  diese  körnige  Masse,  sondern  alle 
Schichten  des  Mutterkörpers,  auch  das  Ektodenn 
bleiben  während  der  Embryonalentwicklung  der  Jangen 
erhalten,  ja  das  Ektoderm  muss  sogar  bei  der  Theilung 
des  Mutterthiers  ein  Wachsthum  eingehen,  denn  es 
überzieht  die  Theilstücke  allseitig  und  rermittelt  so 
durch  seine  Wimpern  das  Umherschwimmen  in  der 
Leibesflüssigkeit  des  Wirthes.  Später  yerlieren  sieh  die 
Wimpern,  und  das  Theilstück  des  Mutterthiers  hängt 
sich  irgendwo  in  der  Leibeshöhle  fest;  die  Jungen 
machen  sich  frei,  und  das  Stück  Tom  Soma  des  Mutter- 
thiers —  geht  wohl  zu  Grunde  durch  Zerfall  und 
Resorption  ^j.  Dasselbe  scheint  also  hier  von  den  Em- 
bryonen gewissermassen  aufgezehrt  zu  werden,  wie  das 
ja  auch  sonst  wohl  vorkommt,  wenn  freilich  auch  nur 
selten.  Man  wird  es  schwerlidi  als  eine  ursprün^che 
Einrichtung  betrachten  und  darauf  den  Beweis  gründen 
wollen,  dass  „dieFoi-tpflanzung"  nothwendig  vonlethaler 
Wirkung  für  den  Polyplastiden-Organifimus  sein  muss. 

^)  Anmerkung.  Julin  spricht  sich  über  diesen  Punkt 
nicht  näher  aus,  auch  der  Zeitpunkt  in  welchem  die  Ektoderm- 
zellen  atrophiren,  ist  nicht  ganz  klar,  was  übrigens  irre- 
levant ist  für  die  Ursache  des  Todes,  da  die  kOmige  Masse 
um  die  Eixellen  hemm  jedenfalls  dodi  auch  zum  «Soma*^ 
der  Matfcer  gehört 
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Was  nun  vollends  die  Männchen  betrifft,  so 
schwellt  bei  ilmen  die  Samenmasse  den  Körper  durch- 
aus nicht  so  anf ,  dass  sie  seine  Wand  sprengen  nnd 
80  sich  den  Anstritt  erzwingen  könnte.  Allein  die 
grossen  Zellen  des  Ekto^lerras  atrophiren  freiwillig 
um  die  Zeit  der  Geschlechtsreife,  sie  fallen  hier  und 
da  ganz  ab  und  der  Samen  hat  freien  Austritt  Auch 
hier  ist  also  der  Zerfiedl  des  Körpers  nicht  Folge  der 
Fortpflanzung,  sondern  die  Fortpflanzung  kann  nur 
statttiiiden,  wenn  der  Zerfall  des  Körpers  ihr  vorausgeht  l 

Man  wird  in  dieser  merkwürdigen  Einrichtung 
kaum  etwas  Anderes  sehen  können,  ab  eine  Anpassung 
der  Dauer  der  Körperzellen  an  die  Fortpflanzung;  und 
diese  Anpassung  war  möglich,  weil  der  Körper  nach 
der  Entleerung  der  Geschlechtsprodukte  keinen  Werth 
mehr  für  die  Erhaltung  der  Art  hatte. 

Nehmen  wir  aber  selbst  an,  der  Tod  der  Ortho* 
nectiden  sei  im  Götte*schen  Sinne  eine  Folge  „der 
Fortpflanzung",  insofern  der  einen,  wie  der  ^dern 
Weibchenform,  ja  auch  den  Männchen  durch  den  Aus- 
tritt der  in  Menge  entwickelten  Keimzellen  oder  Em- 
bryonen die  physiologische  Möglichkeit  des  Weiterlebens 
entzogen  würde,  wie  ist  es  möglich,  daraus  die  Noth- 
wendigkeit  des  Todes,  als  einer  Folge  der  Fortpflan- 
zung für  sämmtliche  Polyplastiden  ableiten  zu  wollen? 
Muss  denn  der  Körper,  das  Soma,  bei  allen  Metazoön 
so  dürftig  entwickelt  sein  gegenüber  der  Keimzellen- 
Masse,  dass  die  Ausstossuug  derselben  seinen  Tod  zur 
Folge  hatV  Verhält  es  sich  nicht  meistens  gerade  um- 
gekehrt, so  zwar  dass  die  Masse  der  Körperzellen  die 
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der  Keimzellen  um  das  Hundert-  und  Tausendfache 
übertri£^t?  und  besitst  nicht  der  Körper  eine  so  völlige 
Unabhängigkeit  von  den  Keimzellen  in  Bezog  aaf  seine 
Emährnng,  dass  er  durch  die  Ausstossung  derselben 
nach  dieser  Richtung  hin  nicht  im  allergeringsten  nach- 
theilig afficirt  zu  werden  braucht?  Und  wenn  nun 
orthonectidenartige  Vorfahren  ihre  geringfügige  soma- 
tische Hälfte  dem  Untergänge  preisgeben  mussten 
nach  Ausstossung  der  Keimzellen ,  weil  dieselbe 
allein  nicht  mehr  im  Stande  war,  sich  zu  ernähren, 
folgt  daraus,  dass  den  somatischen  Zellen  nun  die 
Fälligkeit  weiterzuleben  auf  immer  entzogen  war, 
auch  wenn  sie  In  den  phyletischen  Nachkommen  wieder 
unter  günstigere  Bedingungen  gelangten?  mussten  sie 
nun  für  alle  Zeiten  „die  Todesnothwendigkeit  erben''? 
woher  auf  einmal  diese  principielle  Aenderung  ihrer 
Natur^  da  sie  doch  vorher  —  d.  h.  vor  der  Differen- 
zirung  der  Homopiastiden  zu  Heteroplastiden  —  die 
Unsterblichkeit  der  einzelligeu  Wesen  besassen? 

Und  dabei  ist  noch  gar  nicht  in  Kechnung  gezogen, 
dass  es  doch  nur  eine  Annahme  ist  ,  wenn  die  Ortho- 
nectiden  als  Paradigma  der  niedersten  Metazoen  (Hetero- 
plastiden) aufgestellt  werden.  Ich  will  mich  auch  nicht 
damit  aufhalten,  diesen  Punkt  besonders  zu  betonen, 
aber  dass  diese  parasitischen  Wesen,  wie  fast  alle  £nto- 
parasiten  in  stärkerem  Grade  rUckgebildet  sind,  geht 
schon  aus  der  Art  ihrer  Gastrula-Bildung  (durch  Em- 
bolie)  hervor,  aus  dem  Mangel  eines  Mundes  und  dem 
eines  Magens.  Denn  dass  die  Gastrula,  wenn  sie  als 
selbständige  Thierform  bestanden  hat,  ursprttnglich 
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Beides  besass,  kann  docli  wohl  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, und  die  Masse  von  Eizellen,  welche  das  Innere 
der  weiblichen  Orthonectiden  füllt,  ist  eine  Anpassung 
an  die  parasitische  Lebensweise,  welche  einerseits  einen 
Magenranm  überflüssig  machte,  andererseits  die  Henror- 
bringung  einer  grossen  Zahl  von  Keimzellen  erheischte*). 
Dass  die  Orthonectiden  so  wie  sie  heute  sind,  nicht 
frei  gelebt  haben  können,  ist  sicher,  und  ebenso,  dass 
ihre  Anpassung  an  den  Parasitismus  nicht  in  die  ersten 
Anfänge  der  pliyletischeu  Metazoen- Entwicklung  fallen 
konnte,  denn  sie  schmarotzen  in  Seesternen  und  Nemer- 
tinen,  d.  h.  in  relatir  hoch  entwickelten  Metazoen.  So- 
mit ist  es  durchaus  zweifelhaft,  ob  die  Orthonectiden 
wirklich  Anspruch  haben,  als  typische  Formen  niederster 
Ileteroplastiden   zu   gelten   und   ihre  Fortpflanzung 

^)  Anmerkunj^.  Leuckart  findet  eine  so  grosse 
Aehnlichkeit  zwischen  den  eben  ausschlüpfenden  Jungen  von 
Distoma  und  den  Orthonectiden,  dass  er  geneigt  ist.  diese 
Letzteren  für  Trematoden  zu  halten,  ,die  sich  trotz  ilirer 
Gesehleehtsreife  nicht  über  den  Embxyonalznstand  der  Di- 
stomeen  hinaus  entwickelt*  haben(«Zur  Entwieklungsgeschichte 
des  Leberegels*,  Zool.  Anzeiger  1881,  No.  99).  Li  Bezug 
auf  die  den  Orthonectiden  in  Lebensweise  Und  Bau  ähnlichen 
Dicgremiden  hat  schon  Gegenbaur  (»Gnmdxiss  d.  vergleich. 
Anatomie*)  die  Ansicht  ausgesprochen,  sie  gehörten  zum  «Eot- 
wäcklungskreise  von  riattwüiniem'',  Giard  rechnet  beide 
zum  ,Phylum  der  Würmer",  indem  er  sie  als  starl^  rüek- 
gebildet  durch  Parasitismus  ansieht,  undWhitmaii,  der  neueste 
Untersucher  der  Dicyemideu,  spricht  sich  in  seinen  voiiretf- 
lichen  ,Contributions  to  the  Life-Histoiy  and  Classification 
of  the  Dicjemids**  (Leipzig  1882)  in  demselben  Sinne  aus. 


^  kj     d  by  Google 


—  37  — 

als  typisch  für  die  uns  unbekannten  Stamm- 
formen aller  Polyplastiden"  (p.  45).  Nehmen  wir 
aber  selbst  ihnen  ahnliche  Wesen  als  die  ältesten 
Heteroplastiden  an,  so  müssen  diese  als  frei  lebende 
Thiere  einen  Magenraum  besessen  haben  und  die  Zellen, 
welche  denselben  begrenzten ,  müssen  alle  oder  zum 
grossen  Theil  Verdauungszellen,  jedenfalls  können  sie 
nicht  alle  Keimzelloi  gewesen  sein,  und  es  ist  desshalb 
die  Möglichkeit  noch  weniger  zurficksraweisen,  dass  aus 
der  blossen  Ausstossung  der  Keimzellen  eine  Noth- 
wendigkeit  des  Todes  direct  für  sie  nicht  resultirte. 

Sehen  wir  nun  zu,  in  welcher  Weise  Götte  es  zu 
motiviren  sucht,  dass  die  bei  den  Orthonectiden  zuerst 
erkennbare  Ursache  des  Metazoen- Todes  sich  Ton  da 
auf  alle  folgenden  Metazoen,  bis  auf  die  höchsten 
Formen  hinauf  fortgeerbt  habe.  Leider  Termisst  man 
eine  eigentliche  Begründung  dieser  Annahme,  und  der 
Beweis  beschränkt  sich  auf  die  Zusammenstellung  einer 
Anzahl  von  Fällen,  in  welchen  Tod  und  FurtpÜanzung 
ganz  oder  nahezu  der  Zeit  nach  zusammenfallen.  Dies 
würde  nnn  auch  dann  Nichts  beweisen,  wenn  post  hoc 
immerauch  propter  hoc  wäre,  denn  dem  stehen  eine 
Menge  von  Fällen  entgegen,  in  welchen  die  beiden 
Momente  nicht  zusammenfallen.  Aber  wie  ist  es  über- 
haupt statthaft,  jene  Fälle  plötzlichen  Todes  nach  der 
Eiablage  oder  Begattung,  wie  sie  bei  yielen  höheren 
Thieren,  besonders  bei  Insekten  yorkommen  und  von 
mir  früher  zusammengestellt  worden  sind     als  Beweise 

')  .Dauer  des  Lebens"  p.  28,  56  u.  f.,  90. 
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für  die  „l^thale  Wirkung  der  Fortpflanzung**  anzuführen, 

die  doch  offenbar  Ausnahmen  sind?  In  gewissem  Sinn, 
nämlich  in  Bezug  auf  den  einzelnen  Fall  ist  es  ja  ganz 
richtig,  dass  der  Tod  in  Folge  der  Fortpflanzung  ein- 
tritt; das  Bienenmannohen,  welches  regelmässig  während 
der  Begattung  stirht,  erleidet  unzweifelhaft  den  Tod  in 
Folge  des  übermächtigen  NervGncho(j[ues;  das  Psychiden- 
Weibchen,  welches  alle  seine  Eier  mit  einem  Male  ab- 
gelegt hat,  stirbt  an  „Erschöpfung**,  mögen  wir  diese 
nun  physiologisch  definiren  wie  wir  wollen  und  können. 

Aber  lässt  sich  nun  daraus  eine  allgemeine  lethale 
Wirkung  der  Fortpflanzung  ableiten,  in  dem  Sinne,  den 
Götte  damit  yerbiudet,  der  die  Fortpflanzung  aus- 
drückUch  und  ganz  allgemein  „für  den  ausschliesslichen 
Grund  des  natürlichen  Todes**  erklart  (p.  32)?  Ich 
brauche  mich  nicht  weiter  bei  den  einzelnen  Fällen 
aufzuhalten,  sondern  wende  mich  lieber  gleich  zum 
Fundament  der  ganzen  Deduktion,  denn  es  lässt  sich 
leicht  zeigen,  dass  dieses  ausser  Stand  ist,  den  darauf 
errichteten  Bau  zu  tragen.  Die  Vorstellung,  dass  die 
Fortpflanzung  den  Tod  bedinge,  ist  nämlich  aus  ganz 
heterogenen  Thatsachen  rein  formal  zusammengesetzt. 
Weder  das,  was  unter  Tod  yerstanden  wird,  bleibt  dabei 
dasselbe,  noch  die  diesen  Tod  bedingende  Wirkungs- 
weise der  Fortpflanzung.  Die  ganze  Anschauung 
geht  aus  vom  Encystirungsprocess;  dieser  wird  als 
Keimbildung  als  die  „eigentliche**  Fortpflanzung  auf- 
gefasst,  und  da  nach  Götte's  Meinung  alle  Keim- 
bildung mit  einem  Stillstand  des  Lebens  verbunden  ist, 
Stillstand   des  Lebens   aber  nach  seiner  Deflnition 
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gleichbedeutend  ist  mit  Tod,  so  ist  also  die  Fort- 
pflanzung ihrem  ureigensten  Wesen  nach  mit  'J  od  un- 
zertrennlich  verbunden.  Es  ist  nothwendig,  sich  gegen- 
wärtig zu  halt^,  was  Götte  sich  bei  diesem  Ver- 
jüngungsprocess  denkt,  um  zu  erkennen,  dass  es  sich 
hier  um  etwas  gftnzlich  Anderes  handelt,  als  bei  der 
vlothalen  Wirkung  der  Fortpflanzung",  wie  sie  eben 
von  Insekten  erwähnt  wurde.  Jene  mit  der  Encystiruug 
und  Keimbildung  Terbundene  „Yerjüngung^^  ist  ihm 
„eine  Umprägung  des  spedfischen  Protoplasma^s,  wobei 
die  Identität  der  Substanz  die  Vererbung  sichert",  ein 
„wunderbarer  Vorgang",  in  welchem  „die  wichtigsten 
Erscheinungen  im  ganzen  Leben  der  Thiere  und  wohl 
überhaupt  aller  Organismen,  die  Fortpflanzung  und  der 
Tod,  wurzeln**  (p.  81).  Mag  nun  jene  „Umprilgung'' 
wirklich  existiron,  oder  nicht,  jedenfalls  glaube  ich  oben 
gezeigt  zu  haben,  dass  dieselbe  nicht  dem  Tod  der 
Metazoen  entspricht,  sondern  dass  sie  —  falls  sie  über- 
haupt bei  den  Metazoen  vorkäme,  in  den  Keimzellen 
selbst  gelegen  sein  mttsste,  ja  dass  sie  Götte  selbst 
auch  an  andrer  Stelle  in  diese  hinein  verlegt  hat. 

W^ährend  nun  bei  den  Monoplastiden  die  Todes- 
ursache in  dieser  geheimnissvollen  Umwandlung  des 
Organismus  zum  Keim  liegt,  soll  sie  bei  den  Poly- 
plastiden zunacli.st  (l)ei  der  hypothetisch  zu  einem  ächten 
Polyplastiden  TervoUkommneten  Magosphaera)  darin  ent- 
halten sein,  dass  der  Organismus  sich  in  die  ihn  zu- 
sammensetzenden Zellen,  welche  ja  alle  noch  zugleich 
Keimzellen  sind,  auflöst,  ein  Vorgang,  der  offenbar  gar 
Nichts  von  dem  mystischen  Dunkel  enthält,  welches 
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dem  „Verjüngimgspiocess''  anhängt,  freilich  aber  auch 
kein  realer  Tod  ist  Bei  der  Orthonectiden-Stufe  er- 
folgt dann  der  Tod  nicht  dadurch,  dass  bei  der  Zer- 
streuung der  Keimzellen  gar  uichts  mehr  übrig  bliebe, 
sondern  dadurch,  dass  nur  ein  so  kleiner,  lebensunfähiger 
Best  des  Thieres  übrig  bleibt,  dass  er,  unfähig  sich 
selbst  zu  ernähren,  nothwendig  absterben  muss.  Von 
nun  an  bleibt  wenigstens  das  Objekt  des  Todes  und 
der  Begriff  des  Todes  der  gleiche,  allein  nun  wechselt 
der  Begriff  der  „Fortpflanzung".  Was  hat  es  mit 
der  „Verjüngung  des  Protoplasmas"  su  thun,  wenn  die 
Rhabditiden-Weibchen  von  Ascaris  ihren  Tod  dadurch 
finden,  dass  ihre  eigene  Brut  sie  auffrisst?  (p.  34)  liegt 
da  irgend  ein  tieferer,  im  Wesen  der  Fortpflanzung 
begründeter  Zusammenhang  zu  Grunde?  oder  wenn  die 
„Redien  und  Sporocysten  der  Saugwürmer  durch  ihre 
Cercarien-Brut  in  langsam  absterbende  Schläuche  ver- 
wandelt werden"?  oder  wie  kann  man  überhaupt  von 
einem  „tödtlichen  Einfluss  der  For^flanzung"  bei  den 
Bandwürmern  reden,  weil  „in  den  reifenden  Gliedern 
derselben  in  ähnlicher  Weise  die  gesammte  Organisation 
unter  dem  Eiutiuss  des  sich  anfüllenden  und  übermässig 
wachsenden  FruchthäUers  sich  zurückbildet'^  Sie  bildet 
sich  zurück  in  der  That,  aber  gerade  nur  so  weit»  als 
es  die  Masse  der  sich  entwickelnden  Eier  yerlangt,  der 
Tod  tritt  aber  keineswegs  ein,  vielmehr  kriechen  solche 
reife  Bandwurmglieder,  wenn  sie  die  nöthige  Temperatur 
haben,  noch  selbständig  umher.  Wie  kann  man  aber 
Terkennen,  dass  es  sich  in  diesem  und  den  yorher 
wähnten  Fällen  um  Anpassungen  an  ganz  specielle 
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Existenzbedingungen  handelt,  um  Anpassung  an  die 

Massenentwicklung  von  Keimen  in  einem  Mutter  Organis- 
mus, der  selbst  keine  neue  Nahiung  mehr  zu  sich 
nelimen  kann,  oder  der  überhaupt  überflüssig  geworden 
Ut,  weil  er  seine  Pflidit  der  Art  gegenüber  erfüllt  hat? 
Wenn  das  ein  im  Wesen  der  Fortpflanzung  begründeter 
Tod  sein  soll,  dann  kann  man  auch  den  Tod  des  reifen 
Bandwurmglieds  im  Magensaft  des  Schweins,  welches 
ihn  frass,  als  Beweis  dafür  vorbringen« 

Für  Götte  ist  aber  der  Begriff  Fortpflanzung  ein 
Proteus,  ganz  wie  der  Begriff  des  Todes,  er  ist  ihm  in 
jeder  Gestalt  ^villkommen,  wenn  er  nur  dem  Beweis  zu 
dienen  scheint.  Wenn  es  wirklich  im  Wesen  der  Fort- 
pflanzung läge,  den  Tod  zu  bedingen,  so  müsste  dies 
in  einem  bestimmten  und  stets  demselben 
Momente  derselben  gelegen  sein,  also  etwa  in  der 
Noth wendigkeit  einer  „Umprägung"  des  Protoplasmas 
der  Keimzelle,  wo  dann  freilich  aber  der  „Tod^^  auch 
nur  in  dieser  Keimzelle  selbst  eintreten  könnte,  oder 
aber  etwa  in  der  Entziehung  der  Nahrung  durch 
die  Masse  der  wachsenden  Keime  —  also  etwa  wie  der 
Tod  beim  Menschen  durdh  übermächtig  wuchernde 
krankhafte  Geschwülste  erfolgen  kann  —  oder  aber  in 
Folge  der  Entwicklung  der  Brut  im  Mutterleib, 
die  sich  übrigens  doch  nur  auf  weibliche  Thiere  be- 
ziehen, und  schon  desshalb  keine'  tiefere  und  allge- 
meinere Bedeutung  haben  kann,  oder  femer  durch  die 
Ablage  selbst  der  Geschlechtsproducte,  seien  es  Eier 
oder  Samen,  und  durch  die  in  Folge  davon  eintretende 
Unmöglichkeit  weiterer  Ernährung  (Orthonectiden?), 
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oder  schliesslich  in  dem  fihermässigen  Nerven- 
ehoqne,  den  die  Ablage  der  Gesclilechtsprodukte  ver- 
anlasst — ,  Aber  dass  nun  keines  von  allen  diesen 
Momenten  durchgeht  nnd  den  Tod  überall  herromift, 
das  beweist  doch  wohl  unwiderleglich;  dass  der  Tod 
als  eine  innere  Nothwendigkeit  nicht  aus  der 
Fortpflanzung  hervorgeht,  sondern  dass  er 
nur  bald  aus  diesem,  bald  aus  jenem  Motiv 
mit  ihr  verknüpft  sein  kann.  Es  darf  doch  auch 
nicht  übersehen  werden,  dass  er  in  vielen  Fällen  über- 
haupt nicht  mit  ihr  verbunden  ist,  da  zahlreiche  Metazoen 
ihre  Fortpflanzung  melir  oder  weniger  lang  überleben. 

Dass  in  der  That  ein  dem  natürlichen  Tod  der 
höheren  Thiere  entsprechender  Vorgang  bei  den  ein- 
zelligen fehlt,  glaube  ich  jetzt  sicher  gestellt  zu  haben; 
der  natürliche  Tod  beginnt  also  erst  mit  den 
vielzelligen  Wesen,  und  auch  unter  diesen 
erst  bei  den  Heteroplastiden.  £r  muss  auch 
nicht  aus  einer  absoluten  inneren  Nothwendigkeit,  die 
im  Wesen  der  lebenden  Materie  begründet  ist,  ein- 
geführt worden  sein,  sondern  aus  Zweckmässigkeits- 
gründen, d.  h.  aus  Nothwendigkeiten,  die  nicht  schon 
aus  den  allgemeinsten  Bedingungen  des  Lebens, 
sondern  aus  den  speciellen  Bedingungen  entsprangen. 
Tinter  welchen  gerade  die  vielzelligen  Organismen  stehen. 
Wäre  es  nicht  so,  so  müssten  auch  schon  die  ein- 
zelligen Wesen  einen  natürlichen  Tod  besitzen.  Ich 
habe  früher  >)  diese  Idee  schon  ausgesprochen  und  auch 

^)  .Dauer  des  Lebens'  p,  30  u.  f. 
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bereits  kurz  angedeutet,  in  wiefern  mir  die  Einriclitiing 

des  natürlichen  Todes  für  die  vielzelligen  Wesen  zweck- 
mässig zu  sein  schien.  Ich  fand  den  letzten  Grund  der 
Normirnng  der  Metazoen  auf  eine  begrenzte  und  be- 
stimmte Lebensdauer  in  der  Abnutzung,  welchen  die 
Individuen  im  Laufe  ilnos  Lebens  unterworfen  sind,  in 
Folge  derer  dieselben  unausbleiblich  „um  so  uuYoll- 
komnmer,  krttppelhafter  werden  und  um  so  weniger  die 
Zwecke  der  Art  erfüllen  können,  je  länger  sie  leben." 
Der  Tod  erscbien  mir  so  zweckmässig,  „denn  abgenutzte 
Lidivifluen  sind  werthlos  für  die  Art,  ja  sogar  schädlich, 
indem  sie  Bessereu  den  Platz  wegnehmen^^ 

Ich  halte  auch  jetzt  noch  durchaus  an  dieser  Auf- 
fassung fest,  freilich  ,  aber  nicht  in  dem  Sinn,  als  hätte 
hier  ein  Kampf  zwischen  unsterblichen  und  sterblichen 
Variationen  einer  Art  stattgefunden.  Wenn  mich  Götte 
in  diesem  Sinn  Terstanden  hat,  so  mag  sich  dies  aus 
der  in  jener  Rede  gewählten  kurzen  Ausdrucksweise 
erklären,  wenn  er  mir  aber  zugleich  die  Meinung  bei- 
legt, solchen  hypothetischen,  unsterblichen  Metazoen 
eine  beschränkte  FortpÜanzungszeit  zuerkannt  zu  haben, 
so  wüsste  ich  nicht,  aus  welcher  Stelle  meiner  Bede 
dafür  ein  Beleg  beigebracht  werden  könnte.  Nur  unter 
dieser  Voraussetzung  aber  passt  der  gegen  mich  ge- 
richtete Vorwurf,  einen  Selectionsprocess  angenommen 
zu  haben,  der  gar  nicht  wirksam  sein  kann,  weil  der 
Vortheil,  welcher  der  Art  allerdings  aus  einer  Ab- 
kürzung der  Lebensdauer  erwachsen  wurde,  sich  nicht 
in  reichlicherer  Fortpflanzung  der  kurzlebigen  Individuen 
geltend  mache  könne.  Gewiss  wäre  es  irrig  zu  meinen, 
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„dass  es  in  diesem,  sowie  in  einem  jeden  alinlicben 

Fall  zur  ErkläruDg  eines  Selectionsvorganges  genüge» 
irgend  einen  Vortheil  überhaupt  zu  construiren^^  ^) 
Derselbe  muss  yielmehr  „immer  darauf  hinauslaufen, 
dass  die  betreffenden  Formen  dauernd  auf  eine  grössere 
Zabl  Ton  Nachkommen  Tererbt  werden,  als  die  andern 
Formen".  Ich  liabe  indessen  überhaupt  bisher  noch 
nicht  versucht,  den  Selectionsprocess  im  Einzelnen  aus- 
zudenken, durch  welchen  die  somatische  Hälfte  des 
Metazoen- Körpers  auf  eine  beschränkte  Dauer  der 
Existenz  normirt  wurde,  nur  das  der  ganzen  Einrichtung 
zu  Grunde  liegende  allgemeine  Princip  wollte  ich 
namhaft  machen,  ohne  anzugeben,  in  welcher  Weise 
dasselbe  zur  Anwendung  gelangte. 

Wenn  ich  jetzt  rersuche,  dies  zu  thun  und  die  all- 
mälige  Entstehung  des  natürlichen  Todes  der  Metazoi  n 
theoretisch  zu  construiren,  so  muss  ich  wiederum  mit 
einem  Eiinwurf  beginnen,  den  mir  Götte  macht  und 
der  sich  wiederum  auf  das  Wesen  des  Selectionspro- 
cesses  bezieht. 

Da  ich  den  Tod  als  eine  Anpassungserscheinung 
betrachte,  denselben  also  aus  dem  Selectionspnncip 
ableite,  so  findet  Götte^,  dass  dadurch  „die  erste 
Entstehung  des  erblichen  und  daher  in  der  betreffenden 
Organisation  noth wendig  gewordenen  Todes  nicht  etwa 
erklärt,  sondern  bereits  vorausgesetzt  werde^^  ,,Die 
Wirkung  und  Bedeutung  des  Nützlichkeitsprincips 

^)  «Ursprung  des  Todes*  p.  29. 
*)  A.  a.  0.  p.  5. 
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besteht  bekauutlich  darin,  unter  den  jeweilig  vor- 
handenen Bildungen  nnd  Einrichtungen  das  Passendste 
auszulesen,  nicht  direkt  Neues  zu  schaffen.  Jede  Neu- 
bildung entsteht  zuerst  ganz  unabhängig  yon  einem 

etwaigen  Nutzen,  aus  (gewissen  materiellen  Ursachen 
in  einer  Anzahl  von  Individuen,  um,  falls  sie  sich  nütz- 
lich erweist  und  erblich  ist,  nach  den  Gesetzen  der 
natürlichen  Auslese  in  der  betreffenden  Thiergruppe 
sich  auszubreiten.  Bei  jeder  Steigerung  ihrer  Nütz- 
lichkeit infolge  neuer  Abänderungen  wird  diese  Aus- 
breitung zunehmen,  endlich  sich  auf  die  ganze  Gruppe 
erstrecken.  So  bewirkt  also  der  Nutzen  die  Erhaltung 
und  Ausbreitung  der  Bildung,  bat  aber  mit  den  Ur- 
sachen ihrer  Entstehung  in  den  ersten  und  infolge  der 
Vererbung  in  allen  übrigen  Individuen  niclit  das  mindeste 
zu  thun.  In  diesen  erblichen  Ursachen  beruht  aber 
gerade  die  Nothwendi^eit  der  beregten  Bildung,  deren 
Nutzen  folglich  ihre  Nothwendigkeit  in  keiner  Weise 
erklärt.*' 

„Dies  auf  die  Entstehung  des  natürlichen,  durch 
innere  Ursachen  hervorgerufenen  Todes  angewandt, 
würde  ergeben,  dass  derselbe  zuerst  in  einer  Anzahl 

von  den  ursprünglich  unsterblichen  Metazoön  noth- 
wendig  und  erblich  wurde,  ehe  von  einer  Wirkung  seiner 
Zweckmässigkeit  die  Bede  sein  konnte;  diese  Wirkung 
konnte  aber  in  nichts  Anderem  bestehen,  als  dass  yon 
den  Individuen,  welche  jene  einmal  entstandenen  Todes-  t 
Ursachen  erbten,  im  Kampf  ums  Dasein  immer  mehr 
am  Leben  blieben  und  sich  fortpflanzten,  als  Ton  den 
andern,  welche  freilich  potentia  unsterblich,  aber  in 
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jenem  Kampfe  benachtheiligt  und  daher  den  zerstören- 
den Zufällen  mehr  ausgesetzt  waren.  Die  gegenwärtige 
Nothwendigkeit  des  natürlichexi  Todes  aller  Metazoen 
wäre  also  —  „dnrch  ummterbToohene  Erbschaft*'  Ton 
jenen  ersten  sterblichen  Metazol'u  abzuleiten,  deren 
Tod  aus  inneren  Ursachen  nothwendig  wurde,  bevor 
das  Nützlichkeitsprincip  zu  Gunsten  seiner  Ausbreitung 
in  Thäügkeit  treten  konnte/* 

Ich  habe  darauf  Folgendes  zu  erinnern.  Es  ist 
schon  oft  gesagt  worden,  Selection  könne  nichts  Neues 
schaffen,  sondern  nur  das  zur  Herrschaft  bringen,  was 
ihr-  zur  Wahl  geboten  werde,  das  ist  aber  nur  in  einem 
sehr  beschränkten  Sinne  wahr.  Enthält  doch  die  bunte 
Welt  der  Thiere  und  Pflanzen,  welche  wir  um  uns 
sehn,  erecht  Vieles,  was  man  neu  nennen  dürfte  im 
Vergleich  zu  den  ersten  Urwesen,  aus  denen  doch  alles 
folgende  unserer  Anschauung  nach  durch  Seledäons- 
Vorgänge  sieh  entwickelt  hat.  Von  Blättern  undBMthen, 
von  Verdauungsorganeu ,  Kiemen,  Lungen,  Beinen  und 
Flügeln,  von  Knochen  und  Muskeln  war  zur  Zeit  der 
alleinigen  Existenz  der  Urthiere  noch  Nichts  vorhanden, 
und  doeh  muss  alles  Dieses  nach  dem  Selectionsprincip 
aus  ihnen  entstanden  sein.  In  gewissem  Sinn  lag  es 
freilich  von  vornherein  schon  in  ihnen,  nämlich  als 
Möglichkeit,  es  aus  ihnen  zu  entwickeln,  gewiss  aber 
weder  vorgebildet  noch  als  Kothwendigkeit.  Zur  Noth- 
wendigkeit  ist  vielmehr  gerade  dieser  thatsächlich 
eingehaltene  Entwicklungsgang  eben  erst  durch  die 
Thätigkeit  der  Selection  geworden,  d.  h.  durch  die 
Auswahl  der  verschiedenen  Möglichkeiten  nach  ihrer 
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Nützlichkeit,  durch  die  Anpassung  der  Organismen  an 
die  äusseren  Lebensbedingungen.  Wenn  wir  ftlso  über- 
haupt einmal  das  Seleotionsprincip  annehmen,  dann 
müssen  wir  auch  zugestehen,  dass  es  in  der  That  Keues 
Schäften  kann,  wenn  auch  nicht  plötzlich  und  unver- 
mittelt, sondern  immer  nur  in  kleinsten  Stufen 
und  auf  Grundlage  der  gegebenen  Abänderungen* 
Diese  können  nur  als  kleinste  und  wie  ich  kürzlich 
zu  zeigen  yersuchte,^)  nur  als  quantitative  gedacht 
werden,  und  erst  durch  ihre  Häufung  kommen  grosse 
Abänderungen  zu  Stande,  d.  h.  solche,  welche  auch  uns 
auffällig  werden,  und  die  wir  als  etwas  „Neues^*  be- 
zeichnen. 

Der  Vorgang  lässt  sich  etwa  den  Wanderungen 
eines  Mannes  vergleichen,  der  zu  Fuss,  also  in  kleinen 
Etappen,  ausgeht  von  einem  bestimmten  Punkt  auf  be- 
liebige Zeit  und  in  beliebiger  Bichtung.  Er  hat  die 
Möglichkeit  eine  unendliche  Menge  yon  Reiserouten  zu 
machen  über  die  ganze  Krde  hin.  Wenn  er  nun  ganz 
nach  seiner  Willkür,  d.  h.  nach  seinem  2>Iutzen,  Gefallen 
und  Interesse  gehen  kann,  yorwärts,  nach  rechts  und 
links,  auch  nach  rückwärts,  mit  grossen  und  kleinen 
Ruhepausen,  .und  er  dann  in  einem  gegebenen  Moment 
die  Wanderung  beginnt,  so  liegt  die  bestimmte  Reise- 
route, welche  er  thatsächlich  einhalten  wird,  schon  in 
ihm,  denn  bei  seinem  bestinmiten  Temperament,  Ver- 
stand, Erfahrung,  Geschmack  u.  s.  w.  wird  sein  Weg  in 
jedem  Moment  der  Wanderung  bestimmt  sein  durch  die 

, lieber  Vererbung*  p.  53. 
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Umstände,  die  er  dort  vorfindet,  er  wird  zurücliweichen; 
wenn  er  an  ein  Gebirge  kommt,  das  ihm  zu  hoch  zum 
Üebersteigen  dünkt,  er  wird  nach  rechts  ausbiegen, 
wenn  ihm  der  reissende  Strom  besser  nach  dieser  Seite 
umgehbar  erscheint,  er  wird  rasten,  wenn  er  sich  irgend- 
wo behaglich  fühlt,  dagegen  weiter  eilen,  wenn  er  sich 
Ton  Feinden  yerfolgt  weiss,  und  seine  ganze  thatsäoh- 
lich  eingeschlagene  Koute  wird  somit  trotz  seiner  toU- 
kommen  freien  Wahl  doch  eine  von  vornherein  durch 
den  Punkt  und  den  Moment  des  Ausgangs  und 
die  Verhältnisse,  welche  zu  jeder  gegebenen  Zeit  an 
jedem  Ton  ihm  beirührten  Ort  herrschen,  bestinnnte 
sein;  man  würde  sie  voraussagen  können,  wenn  man 
diese  Momente  bis  in's  Einzelnste  liinein  übersähe. 

Der  Wanderer  ist  die  einzelne  Art,  die  Marschroute 
entspricht  den  Veränderungen,  welche  sie  durch  Selection 
erleidet,  und  diese  wird  bestimmt  durch  ihre  physische 
Natur  und  durch  die  Lebensbedingungen,  in  welchen 
sie  sich  jeweils  befindet,  sie  kann  von  jedem  Punkt  aus, 
an  den  sie  gelangt,  eine  Menge  Terschiedener  Abände- 
rungen eingehen,  aber  in  Wirklichkeit  wird  sie  immer 
nur  die  eine  thatsächlich  eingehen,  welche  den  herr- 
schenden äusseren  Umständen  nach  die  für  sie  nütz- 
lichste ist.  Sie  wird  unverändert  bleiben,  sobald  und 
solange  sie  mit  ihrer  augenblicklichen  Umgehung  in 
vollkommenem  Oleichgewicht  steht,  und  sie  wird  be- 
ginnen wieder  abzuändern,  sobald  dieses  Gleichgewicht 
gestört  wird.  Es  kann  schliesslich  auch  vorkommen, 
dass  trotz  aller  Bedrängniss  durch  concurrirende  Arten 
doch  keine  Umgestaltung  mehr  eintritt,  weil  keine  der 
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unzähligen  kleinsten  Abänderungen,  die  allein 
nur  möglick  Bind,  zum  Sieg  verhelfen  kann^  so  etwa 
wie  jener  nur  auf  seine  Füsse  angewiesene  Wanderer, 
wenn  er  yon  übermächtigen  Feinden  verfolgt  ans  Meer 
gelangt,  nothwendig  erliegen  muss.  Ihm  könnte  nur 
ein  Schifi"  Hülfe  bringen,  wie  der  dem  Untergang  preis- 
gegebenen Art  nur  Abänderungen  yon  bedeutendem  Be- 
>  lang,  die  sie  eben  plötzlich  herrorzubringen  nicht  im 
Stande  ist. 

Wie  aber  der  Wanderer  sich  im  Laufe  seines 
Lebens  unbegrenzt  weit  und  in  den  complicirtesten 
Zickzacklinien  Ton  seinem  Ausgangspunkt  entfernen 
kann,  so  auch  der  Bau  einer  Urthier-Form  im  Verlaufe 
des  irdischen  Lebens;  wie  jener  im  Beginn  seiner  lang- 
samen W^anderung  aus  dem  Weichbild  seines  Ausgangs- 
punktes nicht  herauskommen  zu  können  schien,  und 
sich  dann  doch  nach  Jahren  an  weit  entfernten  Punkten 
findet,  so  leiten  auch  die  unscheinbaren  Veränderungen, 
welche  die  ersten  Myriaden  von  Generationen  einer 
Thierform  bezeichneten,  in  zahllosen  weiter  noch  folgen- 
den Myriaden  zu  Formen  hin,  die  total  yerschieden 
▼on  jenen  ersten  scheinen  und  doch  ganz  allmälig  aus 
ihnen  hervorgegangen  sind.  Das  ist  eigentlich  selbst- 
verständlich und  bedarf  keines  Gleichnisses,  trotzdem 
äber  wird  es  nicht  selten  ausser  Acht  gelassen,  so  ge- 
rade in  der  Behauptung,  dass  Selection  nichts  Neues 
schaffen  könne,  während  sie  doch  in  der  That  es  ist, 
welche  die  vielen  verschwindend  kleinen  Schritte  der 
natürlichen  Variationen  so  summirt  und  combinirt,  dass 
immer  wieder    eues  daraus  herTorgeht. 


Wenn  man  dies  auf  die  Einföhning  des  natttrlichen 

Todes  anwendet,  so  wird  man  sich  den  Vorgang  viel- 
leicht 80  vorstellen  dürfen,  dass  schon  mit  der  Differen- 
zirung  der  Uomoplastiden  za  Heteroplastiden,  also  mit 
Eintreten  der  Arbeitatheilung  bei  einer  gleichartigen 
Zellenkolonie,  der  Selectionsprocess  sich  nicht  nur  auf 
die  physiologischen  Eigenschaften  der  Nahrungsauf- 
nahme, Bewegung,  Empfindung  und  Fortpflanzung  bezog, 
sondern  anoh  &nf  die  Lebensdauer  der  einzel- 
nen Zellen;  wenigstens  insoweit,  als  es  keine  bedingte 
Nothwendigkeit  mehr  war,  die  Fähigkeit  unbegrenzter 
Dauer  beizubehalten.  Die  somatischen  Zellen  konnten 
somit,  falls  dies  sonst  vortheilhaft  war,  ein 3  Constitu- 
tion annehmen,  welehe  die  unbegrenzte  Dauer  ausschloss. 

Man  könnte  mir  einwerfen,  dass  Zellen,  deren  Vor- 
fahren die  Fähigkeit  besassen,  ewig  weiter  zu  leben, 
unmöglich  sterblich  im  Princip,  d«h.aus  innem  Ur- 
sachen werden  könnten,  und  zwar  weder  plötzlich,  noch 
aUmälig,  denn  dies  würde  der  Voraussetzung  wider^ 
sprechen,  welche  ihren  Vorfahren  und  deren  Theilungs- 
produkteu  die  Unsterblichkeit  zusprach*  Diese  Beweis- 
fUhrung  ist  zwar  riditig,  aber  nur  so  lange,  als  die 
Nachkommen  von  ein  und  derselben  Art 
bleiben,  nicht  aber  dann,  wenn  ein  Zeitpunkt  eintritt, 
in  welchem  die  zwei  Theilprodukte  einer  potentia  un- 
sterblichen Zelle  sich  verschieden  gestalten,  wenn  also 
eine  der  physischen  Constitution  nach  ungleiche  Theilung 
stattfindet.  Nun  ist  es  denkbar,  dass  die  eine  Theil- 
hälfte,  die  zur  Unsterblichkeit  uothige  physische  Cou- 
titution  beibehält,  die  andere  aber  nicht,  so  gut  es 
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denkbar  ist,  dass  eine  solche  auf  ewige  Dauer  ein- 
gerichtete Zelle  ein  Stück  von  sich  abschnürt,  welches 
zwar  eine  Zeit  lang  weiter  lebt,  ohne  aber  die  volle 
Lebensfähigkeit  einer  Zelle  zu  besitzen,  oder  wie  es 
denkbar  ist,  dass  eine  solche  Zelle  eine  gewisse  Menge 
organischer  Substanz  aus  sich  ausstösst,  die  schon  todt, 
d.  h.  reines  Exkret  ist,  sobald  sie  den  Körper  verlässt 
So  lässt  sich  auch  eine  ungleiche  wirkliche  Zelltheünng 
denken,  bei  welcher  nnr  die  eine  Theilhälfte  die  Be- 
dingungen der  Vermehrung  in  sich  trägt  ,  und  ebenso 
ist  es  denkbar,  dass  die  Constitution  einer  Zelle  es 
bedingt,  dass  sie  nur  eine  bestimmmte  Lebensdauer 
haben  kann,  wie  denn  Beispiele  davon  vor  Aller  Augen 
liegen,  da  eine  grosse  Menge  von  Zellen  der 
höheren  Metazoihi  in  der  That  durch  ihre 
Funktion  zu  Grunde  gehen.  Je  specihscher  eine 
Zelle,  d.  h.  je  mehr  sie  nur  auf  eine  bestimmte  Funktion 
eingerichtet  ist,  um  so  leichter  wird  dies  vermuthlich 
der  Fall  sein,  und  wer  will  dann  sagen,  ob  die  be- 
grenzte Lebensdauer  b los  die  Folge  der  hoch- 
potenzirten,  einseitigenLeistung,  oder  aber 
selbst  schon  beabsichtigt,  d.  h.  durch  ander- 
weitige y ortheile  bedingt  war?  Jedenfalls  wird 
man  sagen  dürfen,  da.^s  der  Nachtheil  der  beschränkten 
Lauer  dieser  Zellen  durch  den  Yortheil  ihrer  hoch- 
potenzirten  Leistungen  aufgewogen  wird.  Obgleich 
keine  Funktion  des  Körpers  nothwendig  die  Begrenzung 
der  Lebensdauer  des  sie  tragenden  Formelementes  er- 
heischt, wie  die  einzelligen  Wesen  beweisen,  so  können 
doch  alle  mit  einer  solchen  begrenzten  Dauer  verbunden 
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werden,  ohne  dass  die  Art  dadurch'  Schaden  leidet, 

wie  die  Metazoen  beweisen;  nur  die  FoitpHanzungszellen 
ertragen  eine  solche  Beschränkung  nicht,  und  bei  ihnen 
allein  stellt  sie  sich  auch  nicht  ein.  Sie  konnten 
die  Unsterblichkeit  aber  anch  nicht  verlieren,  falls 
überhaupt  dieMetazoen  von  den  unsterblichen  Protozoen 
stammen,  weil  sie  dem  Begriff  nach  nicht  verloren  gehen 
kann.  Der  Körper,  das  Sorna  erscheint  unter  diesem 
Gesichtspunkt  gewissennassen  als  ein  neben^U^ic^es 
Anhängsel  der  eigentlichen  Träger  des  Lebens:  der 
Fortptlanzungszellen. 

Wio  es  nun  also  möglich  war,  dass  durch  Auswahl 
der  sich  bietenden  chemisch-physikalischen  Variationen 
des  Protoplasmata  sich  specifische  Körperzellen  difiEeren- 
zirten  —  je  eine  Art  für  jede  somatische  Funktion  — 
so  musste  es  auch  möglich  sein,  dass  gerade  solche 
Variationen  zur  Herrschaft  gelangten,  deren  Constitution 
ein  Aufhören  der  Funktionirung  nach  bestimmter  Zeit 
mit  sich  brachte.  Dies  wäre  aber  dann,  wenn  man  es 
auf  die  Gesaramtheit  der  som;itischeii  Zellen  bezieht, 
nichts  Anderes,  als  der  erste  natürliche  Tod.  Ob 
man  nun  die  beschränkte  Dauer  der  zu  Körperzellen 
specialisirten  Zellen  als  blosse  Folge  ihrer  Differen- 
zirung  anzusehen  habe,  oder  zugleich  auch  als  Folge 
eines  speciell  auf  Abkürzung  ihrer  Lebensdauer  ge- 
richteten Selectionsprocesses,  könnte,  wie  bereits  er- 
wähnt^ zweifelhaft  scheinen,  ich  neige  mich  aber  dennoch 
mehr  der  letzteren  Ansicht  zu,  denn  wenn  es  nützlich 
gewesen  wäre,  dass  die  somatischen  Zellen  die  ewige 
Dauer  ihrer  Vorfahren,  der  einzelligen  Wesen  behalten 
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hätten,  so  müsste  das  wohl  ebenso  gut  möglich  gewesen 
sein,  als  es  später  noch  —  bei  den  höheren  Metazoen  — 
möglioh  war,  dass  ihre  Lebens-  und  Fortpflanzungsdauer 
auf  das  Hundert*  und  Tausendfache  wieder  verlängert 
wurde.  Es  lässt  sich  zum  mindesten  kein  Grund  an- 
geben, weshalb  es  nicht  möglich  gewesen  sein  könnte. 

Was  man  sich  nun  aber  hier  als  die  direkten 
Motive  des  SelectionsTorgangs  zu  denken  hätte, 
das  ist  bei  der  g«  ringen  Kenntniss,  welche  wir  vom 
Leben  und  der  For't))lianzung  niederster  Metazoen  haben, 
schwer  zu  erratheu;  worin  der  direkte  Vortheil  lag, 
durch  welchen  die  nur  zu  begrenzter  Dauer  befähigte 
somatische  Zelle  den  Sieg  davontrug  über  die  zu  ewiger 
Dauer  befähigte,  wer  wollte  wagen,  dies  mit  Bestimmt- 
heit zu  sagen?  vielleicht  eben  gerade  in  der  besseren 
Funktionirung  in  ihrer  speciellen,  physiologischen  Auf- 
gabe, vielleicht  aber  auch  in  einem  Plus  von  Materie 
und  Kraft,  welches  durch  diesen  Verzicht  der  Körper- 
zellen den  FortpÜanzungszellen  zu  gute  kam  und  dem 
Ganzen  grössere  Widerstandskraft  im  Kampf  ums  Dasein 
verlieh,  als  es  gehabt  hätte,  wenn  alle  Zellen  gleich 
dauerhaft  hätten  eingerichtet  werden  müssen.  Aber 
wer  vermöchte  heute  schon  in  diese  innersten  Be- 
ziehungen der  Organismen  einen  klaren  Blick  zu  thun, 
zumal  wenn  es  sich  um  solche  niederste  Metazoen- 
Formen  handelt,  die  wie  es  scheint  in  der  heutigen 
Lebewelt  nur  sehr  spärlich  noch  vertreten  sind,  und 
deren  äussere  Lebenserscheinungen  wir  nur  von  zwei 
Arten  kennen,  deren  Abstammung  zweifelhaft  ist, 
die  aber  beide  jedenfalls  viel  von  ihrem  ursprttng- 
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liehen  Wesen,  sowohl  in  Bau  als  Funktion,  durch 
Parasitismus  verloren  haben.  Nur  die  Orthonectiden 
und  Dicyemiden  kennen  wir  einigermassen ,  von  der 
einzigen»  his  jetst  bekannten  frei  lebenden  Form,  dem 
Ton  F.  E.  Schulze  entdeckten  Triohoplaz  adhierens 
kennen  wir  die  FortpHanzimg  nocli  gar  nicht,  und  auch 
die  übrigen  Lebenserscheinungen  noch  zu  wenig,  als 
dass  sich  darauf  irgend  Etwas  aufbauen  liesse. 

Hier  mag  es  am  Platz  sein,  noch  einmal  auf  die 
Ableitung  des  Metazo^n-Todes  zurückzukommen,  wie  sie 
Götto  von  den  Orthonectiden  aus  versuchte,  iils  er 
vergasB,  dass  nach  seiner  Anschauung  der  natürliche 
Tod  ja  schon  Yon'den  Monoplastiden  her  ererbt  ist, 
also  nicht  noch  einmal  anf  eine  ganz  neue  Weise  bei 
den  Polyplastiden  entstehen  kann.  Danach  hätte  der 
Tod  bei  jenen  niedersten  Metazoen  in  Folge  der  Keim- 
entleerung nothwendig  eintreten  müssen  und  wäre  dann 
durch  seine  stete  Wiederholung  schliesslich  erblich  ge- 
worden. Dabei  ist  aber  nicht  zu  vergessen,  dass  die 
To  des-ürsache  in  diesem  Falle  eine  rein 
aus  serliche  wäre,  darin  bestehend,  dass  die  übrig- 
bleibenden somatischen  Zellen  nach  Ablösung  der  Fort- 
pflanznngszellen  nicht  mehr,  oder  nicht  mehr  genügend 
ernährt  werden  könnten;  also  der  Grund  ihres  Ab- 
sterbens  läge  nicht  in  ihrer  Constitution,  sondern  in 
den  ungünstigen  Bedingungen,  unter  welche  sie  ge- 
rathen,  wir  hatten  also  hier  nicht  die  Einrichtung  des 
natürlichen  Todes,  sondern  vielmehr  einen  künst- 
lichen Tod,  der  sich  nur  regelmässig  bei  jedem  Indi- 
viduum zur  selben  Zeit  wieder  einstellte,  weil  es  zu 
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gewisser  Lebenszeit  stets  wieder  in  dieselben  ungünstigen 
Bedingungen  seines  Weiterlebens  geriethe.  Es  wäre 
kaum  Tie!  anders,  als  wenn  die  Lebensbedingungen 
einer  Art  es  mit  rieh  brachten,  dass  jedesmal  nach 
einer  gewissen  Daner  der  Existenz  der  Hungertod  über 
sie  hereinbräche.  Nun  wissen  wir  aber  doch,  dass  bei 
den  höheren  Metazoen  der  Tod  aus  rein  Innern  Ur- 
sachen eintritt,  dass  er  in  der  Organisation  selbst  yor- 
gesehen  ist  als  das  normale  Ende  des  Lebens,  wir  hatten 
also  mit  dieser  Ableitung  nichts  gewonnen,  sondern 
müssten  dann  dem  eigentlichen,  aus  innern  Ursachen 
eintretenden  natürlichen  Tod  in  einer  späteren  Periode 
der  Metazoen-Entwicklnng  nachspüren. 

Allerdings  wird  es  ja  an  Solchen  nicht  fehlen, 
welche  glauben,  aus  dem  bei  jedem  Individuum  immer 
wieder  von  Neuem  und  zur  selben  Zeit  eintretenden 
künstlichen  Tod,  wie  er  eben  fUr  die  Orthonectiden 
▼oraosgesetst  wurde,  könne  mit  der  Zeit  ein  natürlicher 
Tod  entstanden  sein,  allein  ich  würde  einer  solchen 
Ansicht  nicht  zustimmen  können,  weil  sie  die  er- 
erbung erworbener  Eigenschaften  voraus* 
setzt,  die  mir  nicht  nur  nicht  bewiesen,  sondern  auch 
solange  als  nicht  annehmbar  erscheint,  als  sie  nicht 
direkt  oder  indirekt  erwiesen  ist.  Ich  wüsste  mir 
keine  Vorstellung  davon  zu  machen,  wie  es  möglich 
sein  sollte,  dass  dieser  angenommene  Hungertod  der 
somatischen  Zellen  rieh  den  EeimzeDen  derart  mit- 

^)  Vergleiche:  Weis  mann,  «Ueber  die  Vererbung,* 
Jena  1888. 
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thetle,  dass  sie  nun  in  der  folgenden  oder  einer 

der  folgenden  Generationen  einen  Organismus  ans  sicli 
entwickelten,  dessen  somatische  Zellen  von  selbst  ab- 
stürben, wenn  die  Zeit  herankommt,  in  welcher  ihre 
YorfSEJiren  dem  Hungertod  erlagen.  loh  vermöchte  mir 
davon  ebensowenig  irgend  eine  haltbare  theoretische 
Vorstellung  zu  machen,  als  davon,  dass  die  Nachkommen 
eines  Katzenpaars,  dem  man  die  Schwänze  abgehauen, 
hat,  schwanzlos  geboren  werden  sollten,  oder  um  ge* 
nauer  beim  Beispiel  zu  bleiben,  den  Schwanz  in  der- 
selben  Lebensperiode  verlieren  sollten,  in  welcher  er 
den  Aeltern  abgehauen  worden  war.  Auch  würde  sich 
die  Begreiflichkeit  eines  solchen  Zusammenhangs  da- 
durch fta  mich  nieht  erhöhen,  wenn  man  annähme,  die 
künstliche  Sohwanzentfemung  sei  bereits  durch  Hunderte 
von  Generationen  fortgesetzt  worden.  Mir  scheint  eine 
solche,  wie  überhaupt  jede  Veränderung  nur  dann  denk- 
bar und  möglich,  wenn  sie  von  Innen  heraus  eingeleitet 
wird,  d.  h.  wenn  sie  von  Eeimesveränderungen 
ausgeht.  Hier  also  würde  ich  mir  vorstellen,  dass 
bei  dem  Uebergang  der  Homopiastiden  in  Ueteroplastiden 
Keimesvariationen  auftraten,  welche  es  den  unausgesetzt 
thätigen  Selectionsprooessen  möglich  machten,  die  vor- 
her ganz  gleichen  Zellen  der  Golonie  in  ungleiche  zu 
differenziren,  und  zwar  einerseits  in  vergängliche  Körper- 
zellen, andererseits  in  unsterbliche  Fortptianzungszellen. 

Es  ist  übrigens  ausserdem  auch  eine  Täuschung, 
wenn  man  glauben  wollte,  den  naturlichen  Tod  erklärt 
zu  haben,  wenn  man  ihn  mit  Zuhilfenahme  der  unbe- 
wiesenen Annahme  der  Vererbung  erworbener  Abände- 
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rungen  ans  dem  Hungertod  des  Orthonectideu-,, Sorna** 
ableitete.  Es  wiiro  doch  vorher  erst  zu  erklären, 
warum  diese  Organismen  nur  eine  beschränkte 
Zahl  von  Keimzellen  hervorbringen,  um  diese 
dann  auf  einmal  su  entleeren  und  so  das  Sorna  in 
seine  hülflose  Lage  zu  versetzen!  Warum  werden  denn 
nicht  Keimzellen  auf  Keimzellen  hervorgebracht,  wie 
es  doch  bei  den  Monoplastiden  indirect  geschah  —  näm- 
lich in  den  Gtenerationsfolgen  —  und  wie  es  bei  den 
Metasoen  direkt  so  vielfach  geschieht?  Dann  vrürde  das 
Sorna  nicht  absterben  müssen ,  denn  nun  bliebe  ja 
immer  ein  junger  Satz  von  Keimzellen  zurück  und  er- 
möglichte das  Weiterleben.  Offenbar  setzt  diese 
ganze  Einrichtung  der  einmaligen  Bildung 
von  Keimen  und  der  plötzlichen  Entleerung 
derselben  schon  die  Hinfälligkeit  der  soma- 
tischen Zellen  voraus,  es  ist  eine  Anpas- 
sung an  dieselben,  wie  diese  Hinfälligkeit 
seihst  auch  wiederum  als  eine  Anpassung 
au  die  einmalige  Keim  e  so  rzeugung  zu  be- 
trachten ist.  Kurz  es  bleibt  nichts  übrig,  als  die 
oben  schon  aufgestellte  Annahme,  dass  mit  der  Diffe- 
renzimng  der  ursprünglich  gleichartigen  Zellen  der 
Polyplastidon  in  unijleichartige  auch  die  Hinfälligkeit 
der  somatischen  Zellen  sich  ausbildete.  Diese  aber 
ist  der  erste  Anfang  des  natürlichen  Todes. 

Zuerst  mag  die  Masse  der  somatischen  Zellen  die  • 
der  FortpHanzungszollen  nur  wenig  iiliertroffen  Laben, 
und  solange  blieb  die  ganze  Erscheinung  wenig  augen- 
fällig, die  „Leiche'^  war  eine  sehr  kleine,  in  dem 
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Maasse  aber,  als  die  Menge  der  Kdrperzellen  relatir 

zunahm,  überwog  der  Körper  immer  mehr  im  Gegensatz 
zu  den  Keimzellen,  und  das  Absterben  desselben  er- 
schien dann,  wie  der  Tod  der  höheren  Thiere,  nach 
dem  «sich  der  Begriff  gebildet  hat,  als  beträfe  er  das 
Individuum  in  seiner  Gesamtheit,  während  doch 
in  Wahrheit  auch  hier  nur  die  eine  Hälfte  desselben 
dem  natürlichen  Tod  verfallen  kann,  die  freilich  dann 
die  unsterbliche  Hälfte  um  das  Yiel&che  an  Volum 
fibertrifft. 

Götte  bestreitet,  dass  der  Begriff  des  Todes  noth- 
wendig  eine  Leiche  bedinge.  So  soll  denn  auch  bei 
den  Orthonectiden  der  Zellenschlauch,  der  bei  der  Ent- 
leerung der  Keimzellen  zurückbleibt  und  abstirbt  keine 
Leiche  sein,  da  er  ebensowenig  wie  das  isolirte  Ekto- 
derm  anderer  Heteroplastiden  den  Gesammtorganismus 
darstellt"  (a.  a.  0. 48).  £s  mag  nun  ja  der  populären 
Vorstellung  durchaus  entsprechen,  unter  einer  Ldche 
den  (Gesammtorganismus  sich  Torzustellen,  ja  bei  ge- 
waltsam erfolgtem  Tod  ist  dies  wirklich  so,  weil  dann 
auch  sämmtliche  Fortpflanzungszellen  vom  Tode  mit 
betroffen  werden;  ist  man  aber  einmal  zu  der  Erkennt- 
niss  gelangt  dass  Fortpffanzungs-  und  somatische  Zellen 
einander  gegenübergestellt  werden  müssen  als  sterbliche 
und  unsterbliche  Hälfte  des  Metazoen-Organismus,  dann 
wird  man  auch  zugeben,  dass  yom  natürlichen  Tod 
eben  nur  die  erstem,  d.  h.  das  Soma  ohne  die 
Fortpflanzungsz eilen  getroffen  wird.  Es  ändert 
daran  Nichts,  wenn  es  etwa  vorkommen  sollte,  dass  nicht 
sämmtliche  Fortpflanzungszellen  vor  dem  Eintritt  des 
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natürlichen  Todes  aus  dem  Körper  entfernt  werden. 
Bei  Insekten  z.  B.  gelangen  wohl  nicht  immer  alle  Keim- 
zellen zur  Beife,  wenn  der  natürliohe  Tod  eintritt,  und 
sterben  dann  mit  dem  Sorna.  Das  thut  aber  ihrer  ur- 
sprünglichen Befähigung  zur  Unsterblichkeit  so  wenig 
Eintrag,  als  es  den  wissenschaftlich  gefassten  Begriff 
der  Leiche  Terandert  Dieser  kann  sich  beim  natür- 
lichen Tod  nur  auf  das  Sorna  beziehen,  und  wenn  da- 
bei Fortpflanznngszellen  zuweilen  mitsterben,  so  yer- 
fallen  sie  nicht  einem  natürlichen  Tod,  der  für  sie 
überhaupt  nicht  existirt,  sondern  einem  accidentellen : 
der  Tod  des  Sorna  hat  auf  sie  die  Wirkung  einer  zu- 
fälligen Todesursache. 

Es  scheint  mir  auch  für  den  wissenschaftlichen 
Begriff  der  Leiche  ziemlich  gleichgültig,  ob  das  ab- 
gestorbene Sorna  als  ein  Ganzes  einige  Zeit  bestehen 
bleibt,  oder  sofort  zerfällt,  und  ich  kann  auch  hierin 
G5tte  nicht  beistimmen,  wenn  er  den  Orthonectiden 
„die  Möglichkeit  der  Bildung  einer  Leiche"  (in  seinem 
Sinne)  abspricht,  weil  ihr  Tod  „in  einer  Auflösung  des 
morphologischen  Bestandes  des  Organismus"  besteht 
Wenn  die  Rhabditis-Brut  der  Äscaris  nigrorenosa  die 
Eingeweide  ihrer  Muttor  zerwühlt,  zum  Zerfall  bringt 
und  endlich  aufsaugt,  so  zerfällt  auch  der  „Gesammt- 
organismus",  und  es  möchte  schwer  sein  anzugeben, 
wann  hier  eine  Leiche  im  populären  Sinn  des  Wortes 
vorliegt ;  im  wissenschaftlichen  Sinne  aber  ist  eine  Yor- 
handen,  das  reale  Sorna  des  Thieres  stirbt  ab  und  dies 
allein  kann  als  Leiche  bezeichnet  werden.  Dass  es 
aber  nicht  überflüssig  ist,  diesen  BegriÜf  wissenschaftlich 
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ZU  verwerthen,  erhellt  am  bebten  (laraiis,  dass  der 
natürliche  Tod  nur  schwer  gefasst  werden  kann,  wenn 
man  nicht  den  Begriff  der  Leiche  hinzunimmt  Ea  gibt 
keinen  Tod  ohne  Leiche,  mag  dieselbe  nnn  gross  oder 
klein,  ein  Ganzes,  oder  zerfallender  Detritus  sein. 

Wenn  wir  aber  den  Körper  der  höheren  Metazoen 
mit  dem  der  niedersten  yergleicben,  so  erkennen  wir, 
dass  nicht  blos  die  Masse  nnd  Verwicklung  des  Baues 
sich  auf  Seife  des  Sorna  (Körpers)  ungemein  gesteigei-t 
hat,  sondern  dass  noch  ein  anderes  Moment  hinzuge- 
kommen ist,  welches  die  Dauer  desselben  um  ein 
Wesentliches  Terlängert:  der  Z  eilen  er  s  atz.  Die 
somatischen  Zellen  haben  —  ob  alle  oder  nur  die  der 
meisten  Gewebe  steht  noch  nicht  ganz  fest,  —  die 
Fähigkeit  bekommen  sich  zu  vermehren,  nachdem  schon 
der  Körper  aus  dem  Keim  sich  fertig  aufgebaut  hat; 
die  schon  histologisch  differenzirten  Zellen  können  sich 
durch  Theilung  yermehren  und  so  einen  Ersatz  schaffen 
für  die  im  Stoffwechsel  fort  und  fort  verbrauchten 
Zellen.  Der  Unterschied  von  jenen  ersten  und  niedersten 
Metazoen  liegt  also  dann  darin,  dass  dort  die  soma- 
tischen Zellen  nur  in  einer  Generation  aufbreten,  deren 
Verbrauch  durch  den  Stoffwechsel  zeitlich  mit  der  Ent- 
leerung der  Fortpüanzungszellen  nahezu  zusammenfällt, 
dass  hier  dagegen  eine  Reihe  von  Generationen  soma- 
tischer Zellen  aufeinander  folgt.  In  dieser  Weise  habe 
ich  bereits  früher  die  Lebensdauer  der  Thiere  dem 
Verständniss  näher  zu  bringen  gesucht,  und  die  ver- 
schiedene Dauer  des  thierischen  Lebens  von  der  ver- 
schiedenen Zahl  Yon  Zellgenerationen  abhängig  gedacht, 
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auf  welche  der  Körper  der  yerschiedenen  Arten  normirt 

ist.  ^)  Man  wird  noch  dio  verschiedene  Lebensdauer 
jeder  einzelnen  Zellgeneratiou  hiuzimehmeu  dürfen,  die 
natürlich  das  Gesammt-Resultat  wesentlich  beeinflosst 
und  die  erfohrungsgemäss  eine  yerschiedene  ist,  nicht 
nur  bei  den  niedersten  Metazoün  im  Vergleich  mit  den 
höchsten,  sondern  auch  bei  den  einzelnen  Zeileuarteu 
ein  und  derselben  Thierart. 

Durch  welche  Aenderungen  in  der  physischen 
Constitution  des  Protoplasmas  jene  Aenderungen 
vor  sich  gehen  in  der  Dauerfähigkeit  der  einzelnen 
Zelle  und  in  ihrer  Norminiug  auf  eine  grössere  oder 
geringere  Zahl  von  Tochtergenerationen,  das  ist  eine 
Frage,  die  für  jetzt  ganz  bei  Seite  bleiben  muss.  Ich 
würde  dies  als  selbstverständlich  auch  gar  nicht  er- 
wähnen, wenn  nicht  jeder  \  ersuch,  um  einen  Schritt 
tiefer  in  die  allgemeinen  Erscheinungen  des  Lebens 
einzudringen,  stets  wieder  dem  Einwurf  begegnete,  daas 
dieser  Schritt  keinen  Werth  habe,  da  man  ja  doch  so 
Vieles  noch  unverstanden  lassen  müsse.  Wenn  nntn 
mit  der  Klarlegung  der  hier  besprochenen  Beziehungeu 
hätte  warten  wollen,  bis  man  die  Molekülerstruktur  der 
Zelle,  ihre  Veränderungen  und  Folgen  iLbersieht,  so 
würde  man  wahrscheinlich  niemals  weder  zu  dem  Einen, 
noch  zu  dem  Andern  gehingt  sein,  denn  nur  schrittweise 
ist  ein  Eindringen  in  die  verwickelten  Vorgänge  des 
Lebens  möglich,  und  nur  indem  Ton  allen  Seiten  her 
die  Angriffe  aufgenommen  werden,  kann  es  gelingen, 
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auch  dereinst  an  die  Entnlthselung  der  tieferen  Grund- 
lagen des  Lebens  zu  gelangen. 

Es  Bcheint  mir  desshalb  immerhin  schon  ein  Fort- 
schritt, weim  wir  annehmeii  dürfen,  dass  die  Dauer 
des  Lebens  an  die  Zahl  ron  Generationen  somatischer 
Zellen  gebunden  ist,  welche  sich  im  Laufe  des  Einzel- 
lebens folgen  können,  und  dass  diese  Zahl  ebenso  wie 
die  Dauer  der  einzelneu  Zellgeneration  schon  in  der 
Eeimselle  gegeben  ist.  Diese  Anschauung  scheint  mir 
auch  insoweit  sicher  zu  stehen,  als  wir  ja  sehen, i dass 
in  der  That  die  Dauer  der  einzelnen  Zellgeneration 
und  die  Zahl  derselben  sich  von  den  niedersten  bis  zu 
den  höchsten  Metasoen  hin  thatsächlich  erheblich  ver- 
grössert  hat. 

Ich  habe  früher  schon*)  zu  zeigen  versucht,  wie 
genau  die  Dauer  des  Lebens  den  Lebensbedingungen 
angepasst  ist,  wie  sie  verlängert  und  verkürzt  wurde 
im  Lanfe  der  ArtenbUdung  je  nach  den  Lebensbe- 
dingungen der  Art,  kurz  wie  sie  durchaus  als  eine 
Anpassung  an  die  Bedingungen  des  Lebens 
erscheint;  es  bleiben  mir  aber  noch  einige  Punkte  zu 
besprechen,  die  damals  nicht  berührt  wurden  und  die 
geeignet  sind,  gerade  auf  die  Einrichtung  des  natür- 
lichen Todes  und  die  Formen,  unter  denen  er  auftritt 
einiges  Licht  zu  werfen. 

Ich  habe  oben  die  beschränkte  Dauer  der  Körper- 
zellen bei  niedersten  Metazoen  (Orthonectiden)  als 
Anpassungserscheinung    aufgefiasst   und   von  einem 

')  .Dauer  des  Lebens*',  p.  17  u.  £ 
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Selectionsprocess  hergeleitet,  zugleich  auch  darauf  hin- 
gewiesen, dass  an  und  für  sich  ein  ewig  lebender 
Metazoen-Organiamiis  denkbar  gewesen  wäre.  So  gut 
die  Monoplastiden  sich  fort  und  fort  durch  Theilung 
▼ermehren,  so  gut  Mtten  es  ihre  späteren  Nachkommen 
auch  dann  thun  können,  als  Arbeitstheilung  den  Gegen- 
satz von  Keimzellen  und  somatischen  Zellen  hervor- 
gemfen  hatte.  So  gut  die  Homopiastiden -Zellen  fort 
nnd  fort  ihres  Gleichen  erzeugen  konnten,  müsste  dies 
auch  bei  den  beiden  Arten  von  Heteroplastiden-Zellen 
möglich  gewesen  sein  —  soweit  es  einfach  nur  von 
der  Fähigkeit  unbegrenzten  Fortpilanzungsrermögens 
abhängt 

Allein  die  Ezistenzfahigkeit  organischer  Arten  hängt 
eben  nicht  blos  von  den  in  ihnen  liegenden  Fähigkeiten 
ab,  sondern  zugleich  von  ihren  Beziehungen  zur  Aussen- 
welt,  und  darin  liegt  die  Nothwendigkeit  dessen,  was 
wir  Anpassung  nennen.  So  ist  es  in  diesem  Fall  eben 
nicht  denkbar,  dass  eine  homogene  oder  heterogene 
Zelien-Uolonie  vom  physiologischen  \Verthe  eines  viel- 
zelligen Individuums  unbegrenzt  anwüchse  durch  fort- 
gesetzte Vermehrung  ihrer  Zellen,  so  wenig  als  es 
denkbar  wäre,  dass  ein  einzelliges  Wesen  unbegrenzt 
zunähme.  In  dem  1  e  t  z  t  e  r  e  u  Falle  setzte  ein  Theilungs- 
process  dem  Wachsthum  seine  Grenze,  in  dem  ersteren 
aber  mussten  die  Ernährungs-,  Athmungs-,  Bewegungs- 
Erfordernisse  der  als  Individuum  höherer  Ordnung  zu- 
sammengefassten  Zellen-Colonie  eine  ebenso  bestimmte 
Grenze  des  Wachsthums  vorschreiben,  wie  dem  ein- 
zelnen Monoplastid,  und  es  hindert  JSichts,  uns  diese 
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Normirungen   durch  einen  Selectionsprocess  geregelt 
zu  denken.   Erst  damit  aber,  dass  die  Zellen -Zahl 
innerhalb  enger  Grenzen  bestimmt  wurde,  konnten 
Bich  die  Beziehungen  der  EinEelzellen  der  Golonie  zu 
einander  fest  gestalten.   Bei  Homopiastiden  nach  Art 
der  Magosphaira  ordneten  sie  sich  in  statu  uascenti  iu 
bestimmter  Weise  zu  einer  Kugel,  verbunden  durch 
eine  gemeinsame  Gallerte;  was  aber  noch  wichtiger  ist: 
die  Fortpflanzung  durch  Theilung  erfolgte  nun  nicht 
mehr  nach  dem  einfachen  Rhythmus  der  eiuz(;lliiien 
Wesen  fort  und  fort  in  der  gleichen  Weise,  sondern 
es  stellte  sich  ein  Bhythmus  höherer  Ordnung  ein,  der- 
art, dass  jede  der  Zellen,  welche  die  Ckilonie  zusammen- 
setzte, wenn  sie  eine  bestimmte  Grosse  erreicht  hatte, 
sich  von  den  übrigen  trennte  und  nun  in  rascher  Folge 
eine  bestimmte  Anzahl  von  Theilungeu  durchmachte, 
welche  sie  in  eine  neue  junge  Zellcolonie  umwandelte. 
Die  Anzahl  der  Theilungeu  richtete  sich  nach  der  An- 
zahl der  Zellen,  auf  welche  die  Colonie  normirt  war, 
und  mag  vielleicht  mit  einer  sehr  niederen  Zifi'er  be- 
gonnen haben.  Mit  Einführung  dieses  zweiten 
höheren  Bhythmus  der  Fortpflanzung  war  der 
erste  Polyplastiden-Keim  gegeben,  denn  nun 
war  nicht  mehr,  wie  früher  bei  den  Einzelligen  jede 
Theilung  der  andern  gleichwerthig,  sondern  bei  einer 
zehnzelligen  Colonie  unterschied  sich  die  erste  Theilung 
Ton  der  zweiten,  dritten  bis  zehnten  nicht  nur  durch 
die  Grösse  der  Theilproducte ,  sondern  auch  durch  die 
Entfernung  vom  Ende  der  Theilungsperiode ,  die  wir 
nun  als  Furchungsprocess  bezeichnen  können. 
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Es  scheint  mir  dabei  ganz  nebensächlich,  ob  der 
erste  Furchungsprocess  frei  im  Wasser,  oder  innerhalb 
einer  Cyste  Tor  sich  gisg,  wenn  ich  anoh  zugebe,  dass 
möglicherweise  schon  früh  das  Bedürfioiss  herrortrat» 
solche  in  Fnrchung  begriffene  Keime  tof  äusserer  Ge- 
fährdung durch  eine  schützende  Hülle  zu  sichern. 

Was  aber  den  BegriÜ'  des  „Keimes"  selbst  an- 
geht, so  wird  man  ihn  im  Sinne  Götte's  nicht  an- 
nehmen können,  und  es  fragt  sich,  wie  man  ihn  sonst 
fassen  will.    Mir  scheint  es  dem  Wortsinn  am  meisten 
zu  entsprechen,  wenn  man  unter  Keim  ganz  allgemein 
jede  Zelle,  Cytode  oder  Gruppe  Ton  Zellen  Tersteht, 
welche  noch  nicht  den  Bau  des  fertigen  Indiriduums 
der  Art  besitzt,  wohl  aber  die  Fühigkeit,  sieh  unter 
gewissen    Bedingungen    zu    einem    solchen    zu    e  n  t- 
wick  ein.  Der  Schwerpunkt  liegt  hier  auf  dem  Begriff 
der  Entwicklung,  welcher  dem  einfachen  Wachs- 
thum .ohne  Umgestaltung  der  Form  gegenüber  gestellt, 
ist;  eine  Zelle,  welche  blos  durch  Wachsthum  zum 
reifen  Individuum  wird,  ist  kein  Keim,  sondern  eben 
schon  ein  Individuum ,  nur  ein  kleineres.  So  z.  B.  ist 
ein  aus  mehrfacher  Theilung  hervorgegangenes,  ein- 
gekapseltes Sonnenthierchen  kein  Keim  in  diesem  Sinn, 
sondern  es  ist  bereits  ein  mit  allen  charakteristischen 
Merkmalen  der  Art  versehenes  Individuum  und  hat  nur 
eingezogene  Theile  (die  Pseudopodien)  wieder  zu  ent- 
falten oder  ausgepresstes  Wasser  wieder  aufrunehmen 
(Vacuolenbildung),  um  zum  freien  Leben  wieder  befähigt 
zu  sein.     Wenn  nun  aber    auch  Keime   in  diesem 
Sinne  des  Wortes  gewiss  nicht  ausschliesslich  blos  den 
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Polyplastiden  zukommen,  sondern  sich  auch  bei  manchen 
Monoplastiden  vorfiudeu,  so  scheint  mir  doch  ein  be- 
deutungsvoller und  tiefgreifender  Unterschied  zwischen 
den  Keimen  beider  Gruppen  zu  bestehen.    Er  Hegt 
nicht  sowohl  in  der  morphologischen  als  in  der 
entwicklungsgeschi  chtlichen     Bedeutung  des 
betreffenden  Gebildes.  Soweit  ich  die  Thatsachen  über- 
blicke, sind  die  Keime  der  Monoplastiden  durchweg 
secundären  Ursprungs,  sie  sind  niemals  die 
phyletische  Wurzel  der  betreffenden  Art.  So 
ist  z.  B.  die  Sporenbildung,  wie  sie  bei  Gregariiieu  vor- 
kommt, offenbar  hervorgegangen  aus  einer  allmälig  ge- 
steigerten und  auf  den  encystirten  Zustand  concentrirten 
Theilung  des  Thieres,  veranlasst  durch  das  Bedürfniss 
einer  massenhaften  Vermehrung  dieser  parasitisch  leben- 
den und  vielen  ungünstigen  Zufällen  preisgegebenen 
Wesen.  Wären  die  Gregarinen  für  freies  Leben  orgap 
nisirt,  so  wurden  sie  eine  derartige  Fortpflanzung  nicht 
bedürfen,  und  das  encystirte  Thier  würde  sich  vielleicht 
nur  in  acht,  vier  oder  zwei  Theile  spalten,  oder  wie 
viele  Infusorien  sich  gar  nicht  theilen^},  so  dass  die 

Anmerkung.  Für  alle  diese  Annahmen  hnden  sich 
that«ilchliche  Belege  bei  den  Infusorien.  Das  encystirte 
Colpoda  Cucullus  Ehrbg.  theilt  sich  in  zwei,  vier,  acht 
oder  16  Sprösslinge,  Otostoma  Carteri  in  2,  4  oder  8, 
Tillina  magna  Graber  in  4  oder  5,  Lagynns  sp.  Gi];iber 
in  2,  Amphileptns  meleai^ris  Ehrbg.  in  2  oder  4,  und 
bei  den  beiden  letzten  Arten,  wie  noch  bei  manchen  andern 
findet  nicht  selten  auch  keine  Yennehrung  innerhalb  der 
Cyste  statt  Während  aber  bei  frei  lebenden  Infusorien 
eine  noch  weiter  gehende  Yennehrung  innerhalb  der  Cyste 
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ganze  Fortpflanzung  dann  rein  nnr  auf  der  Zweitheilnng 
im  freien  Znetand  bemlite. 

Die  ursprünf^liche  Art  der  Fortpflanzung  ist  bei 
den  Monoplastiden  ohne  Zweifel  die  Zweitheilung  ge- 
wesen, diese  verband  sich  dann  mit  der  ursprünglich 
ohne  Vermehrung  verlaufenden  Encystirung,  und  erst,  in- 
dem die  TheUung  sich  innerhalb  der  Cyste  mehrfach,  zu- 
letzt vielfach  wiederholte,  entstanden  so  kleine  Piastiden, 
dass  ein  wirklicher  Entwioklungsprocess  nöthig 
wurde,  um  sie  wieder  zum  fertigen  Thier  auszugestalten. 
Damit  haben  wir  dann  den  allgemeinen  Begriff  des 
Keims,  wie  er  eben  detinirt  wurde,  dessen  Grenzen 
natürlich  keine  scharfen  sein  können,  da  mnn  einen 
absoluten  Unterschied  zwischen  blossem  Wachsthum 
und  wirklicher,  mit  Form-  und  Bauverilnderungen  ver^ 
bundener  Entwicklung  nicht  machen  kann.  Die  vielen 
Plastideu,  in  welche  z.  B.  die  HäckeTsc  he  Protomyxa 
aurantiaca  innerhalb  ihrer  Cyste  zerfällt,  kann  man 
wohl  als  Kdme  bezeichnen,  allein  die  Formverände- 
rungen,  die  sie  bis  zur  jungen  Protomyza  durchmachen, 
sind  gering  und  beruhen  wohl  zum  grössten  Theil  auf 
der  allmäligen  Ausbreitung  des  vorher  in  der  Kapsel 
bimförmig  zusammengedrückten  Körpers.  Man  müsste 
also  genauer  hier  nur  von  einfachem  Auswachsen 
der  Theilungsprodukte  des  Mutterthiers  sprechen  und 

nicht  vorkommt,  bewdst  uns  der  interessante  Fall  des 
Ichthyophthirins  mnltifiliis,  Fouquet,  dass  parasitische 

Lebensweise  auch  bei  dieser  Klasse  eine  ungemein  gesteigerte 

Vermehrung  bervorrul'en  kann,  indem  hier  das  eingekapselte 
Thier  sich  in  mindestens  1000  Sprösslinge  theilt. 
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diese  selbst  nicht  als  „Keimet  sondern  schon  als  jange 
Protomyxen  bezeichnen.  Bei  der  Gregarina  gigantea, 
deren  Entwicklung  E.  van  Beneden  beschrieb,  ist 
dagegen  das  aus  dem  Keim  (der  „Spore**)  auskriechende 
junge  Thier  wesentlich  verschieden  von  einer  Gregarine 
und  macht  eine  Reihe  von  Entwicklungsstadien  durch, 
welche  erst  allmälig  zu  dieser  so  charakteristischen 
Form  hinführen. 

Hier  liegt  also  eine  Entwicklung  vor.^)  Diese 
Art  der  Keimbildnng  und  Entwicklung  kommt  aber, 
wenn  nicht  ausschliesslich,  so  doch  Torwiegend  bei 
schmarotzenden  Monoplastiden  vor,  und  schon  allein 
dieser  Umstand  deutet  auf  ihre  secundäre  Entstehung 
hin.  Jedenfalls  unterscheidet  sich  diese  ontogenetische 
Entwicklung  von  der  der  Poljplastiden  von  Grund  aus 
dadurch,  dass  sie  nicht  auf  die  phyletischen 
Aufangszuständ e  der  Art  zurückgeht,  son- 
dern umgekehrt  uns  Zustände  vorführt,  die 
erst  mit  der  phjletischen  Entwicklung  dieser 


Anmerkung.  Eine  Entwicklung  liegt  auch  bei 
dem  oben  erwähnten  Ichthyophthirius  vor.  Während  bei 
den  übrigen  Infusorien  die  Theü-Sprösslinge  des  eucysUrten 
Thiers  diesem  völlig  ähnlich  sind,  unterscheiden  sie  sich 
hier  von  diesem  durch  andere  Gestalt,  Abwesenheit  des 
Saugmunds,  ja  sogar  anfilBgUch  durch  provisorische  Haft- 
fUden.  Sie  können  deshalb  mit  Becht  als  Keime  bezeiohnet 
werden  und  bilden  einen  interessanten  Beleg  zu  der  phyle- 
tischen Entstehung  der  Keime  bei  niedern  Flagellaten  und 
bei  Gregarinen.  Vergl.  Fouquet,  ,Aroh.  Zool.  eip6rim<^- 
tale«  Tom  V,  p.  159,  1876. 
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specifischen  Formen  ins  Leben  traten.  £rBt 
als  die  Gregarinen  entstandeo,  bildeten  sich  die  Psoro- 
spennien,  und  die  amöbenartigen  Jungen,  welche  ans 
ihnen  bervorschlüpfcn ,  dürfen  keineswegs  als  die  Ur- 
formen der  Gregarinen  aufgofasst  werden,  möchten  jene 
auch  selbst  so  ausgesehen  haben,  sondern  als  coenoge- 
netische  Formen,  entstanden  aus  der  Nothwendigkeit, 
massenhafte  und  desshalb  sehr  kleine  Keime  henror- 
zubringen,  auf  deren  geringer  Substanzmenge,  vielleicht 
aber  auch  noch  auf  andern  Motiven,  wie  Wirthswechsel, 
Wechsel  des  Mediums  u.  s.  w.,  die  Nothwendigkeit  einer 
wirklichen  Entwicklung  beruhte«  Daraus  ergibt 
sich  somit,  dass  das  biogenetische  Grundgesetz 
keine  Anwendung  findet  auf  die  Monoplasti' 
den  und  zwar  desshalb,  weil  sie  entweder  Über- 
haupt keine  eigentliche  Ontogenese  besitzen, 
sondern  nur  Wachsthum,  oder  aber  nur  eine 
coenogenetische  Ontogenese.^) 


1)  Anmerkung.  Btltschli  hat  schon  Tor  geraumer 
Zeit  die  allgemeine  Gültigkeit  des  biogenetischen  Grund- 
gesetzes bei  den  Protozoon  angezweifelt  (Tergleiche:  «Ueber 
die  Entstehung  des  Schwitnnsprdsslings  der  Podophxya  quadxi- 
partita*,  Jenaische  Zeitsohr.  £,  Med.  u.  Natorw.  B.  X,  p.  19, 
Anmerkung);  später  ftnsserte  Grub  er  ähnliche  Ansichten, 
indem  er  den  Protozoen  elrie  , Entwicklung"  überhaupt  ab- 
sprach und  nur  ein  Waehsthuni  zuerkannte  (,Dimorpha 
mutans",  Zeitschrift  f.  wiss.  Zool.  Bd.  XXX VII  p.  44.'» i,  ein 
Satz,  der,  wie  aus  dem  Obigen  hervorgeht,  etwas  eingeschränkt 
werden  muss,  dahinf  dass  zwar  eine  Entwicklung  yorkommen 
kann,  aber  nur  eine  coenogenetische,  keine  palingenetische. 
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Man  ist  vielleicht  geneigt,  diesen  Satz  dahia  ein- 
nuchränken,  daas  doch  die  Möglichkeit  zuzugeben 
iwe,  es  könne  anch  hier  gelegentlich  einmal  eine  Onto- 
genese vorkommen,  deren  Stadien  den  phjletischen 
Stadien  dw  Artentwicklung  der  Hauptsache  nach  ent- 
spräcbeUf  dass  aber  die  Wiederholung  der  Phylogenese 
in  der  Ontogenese  hier  immer  nnr  als  seltene  Aus- 
nahme, nicht  als  Princip  vorkomme. 

Genauere  Ueberlegung  orgiebt  indessen,  dass  das 
Vorkommen  solcher  Ausnahmen  zu  den  grössten  Un- 
wahrscheinlichkeiten  gehört.  Damit  eine  solche  Onto- 
genese zu  Stande  käme,  müsste  es  sich  so  fugen,  dass 
z.  B.  ein  niederstes  Monoplastid,  z.  B.  ein  M  o  n  e  r  sich 
gerade  zufällig  unter  solchen  äusseren  Bedingungen  zu 
einer  höheren  Form,  etwa  einem  mit  Mund,  Augenfieck 
und  differenzirter  Rindenschicht  versehenem  Geissei- 
infusorium  entwickelt  hätte,  dass  es  vortheilhaft  fär 
seine  Art-Kxistenz  gewesen  wäre,  sich  nicht  wie  bisher 
durch  einfache  Theihing  fortzupflanzen,  sondern  die 
vorher  etwa  schon  eingeführte  periodische  Gystenbildung 
mit  zahlreichen  Theilungen  innerhalb  der  Cyste,  und 
mit  Bildung  von  Keimen  zu  verbinden,  deren  Kleinheit 
es  entweder  nicht  erlaubte,  dass  die  jungen  Sprösslinge 
sofort  wieder  Geisseiinfusorien  wurden  (?),  oder  die  es 
doch  vortheilhaft  erscheinen  Hess,  dass  sie  zunächst 
als  Moneren  sich  bewegten,  en^rten  imd  erst  allmälig 
die  complicirtere  Structur  annahmen.  Mit  andern 
Worten:  die  phyletische  Entwicklung  müsste  genau 
gleichen  Schritt  gehalten  haben  mit  der  Einführung 
einer  ihr  entsprechenden  Ontogenese  als  Anpassung 
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an  die  grade  obwaltenden  Existenzbedin- 
gungen, also  nicht  etwa  aus  iunern  Gründen!  Da 
nun  auch  die  Transmutation  der  Art  selbst  auf  diesen 
üxistensbe^ngangen  beruht,  so  würden  dieselben  grade 
derart  gewesen  sein  müssen,  dass  sie  gleichzeitig  die 
Umwandlung  der  Stammform  im  Endstadium  der 
Ontogenese  und  die  Beibehaltung  derselben  als 
Anfangsstadium  durch  Einschiebung  Ton  Keimen  und 
einer  wirklichen  Entwicklung  bewirkt  hatten.  Dies 
wird  sieb  aber  kaum  jemals  so  getroffen  haben.  So 
würde  man  dem  gewählten  Beispiel  sofort  entgegen 
halten  können,  dass  die  postulirte  Bildung  massenhafter 
Keime  bei  freilebenden  Monoplastiden  nicht  yorkommt, 
die  parasitischen  aber  alle  weit  jüngere  pbyletische 
Formen  sein  müssen,  da  doch  erst  ihre  Wirthe,  niedere 
oder  höhere  Metazoen,  entstanden  sein  mussten,  ehe  sie 
in  dieselben  einwandern  und  sich  den  Bedingungen 
parasitischen  Lebens  anpassen  konnten;  zu  dieser  Zeit 
waren  aber  die  Geissei -Infusorien  schon  entstanden. 
Noch  viel  weniger  wahrscheinlich  wird  aber  die  Bei- 
behaltung oder  vielmehr  die  Hereinziehung  der 
Vorfahren-Formen  in  den  Cyclns  einer  Ontogenese, 
'  wenn  es  sich  nicht  blos  um  zwei  Stadien  —  wie  yor- 
hin  angenommen  wurde  —  handelt,  sondern  um  eine 
ganze  Reihe.  Denn  sobald  die  Fortptianzung  nur  auf 
einfacher  Theilung  des  fertigen  Thieres  beruht,  so 
liegt,  wie  mir  scheint,  nicht  nur  kein  Grund  yor, 
weshalb  dann  die  früheren  phyletischen 
Stadien  immer  wieder  recapitulirt  werden 
sollten,  sondern  eine  solche  Becapitulation 
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ist  einfftch  vnmögliclL    Es  ist  deshalb  nicht  za- 

lässig,  aus  dem  abweichenden  Jugendstadium  eines 
Honoplastids,  z.  B.  einer  Acinete,  den  Schluss  zu  ziehen^ 
dass  dieses  dem  phyletischen  Jogendstadium  ent^ 
sprechen  müsse. 

Man  nehme  z.  B.  an,  die  Acineten  seien  aus  Ciliaten 
entstanden,  so  wird  diese  Umwandlung  im  Laufe  fort- 
gesetzter Theilungen  des  *  Stamm -Ciliats  Tor  sich  ge- 
gangen sein  müssen,  theils  verbunden  mit  Enoystirung, 
theils  und  zwar  grösstentheils  ohne  solche.  Zählen  wir 
nach  Myriaden  von  Generationen,  so  wird  violleicht  die 
erste  Myriade  nur  Saugfüsschen  getrieben,  die  zweite 
Myriade  aUmälig  auch  zur  sitzenden  Lebensweise  ge- 
kommen  sein,  aber  mhrend  dieser  ganzen  langen  Reihe 
von  Generationen  wird  immer  jede  Generation  der  vor- 
hergegangenen beinahe  vollständig  geglichen  haben  und 
wird  immer  sofort  aus  voUstäudigen,  die  Species- 
Oharaktere  an  sich  tragenden  Individuen  bestanden 
haben. 

Dies  schliesst  nicht  aus,  dass  sich  etwa  mit  der 
Annahme  sitzender  Lebensweise  auch  das  Bedürfniss 
eingestellt  haben  könnte,  zu  irgend  einer  Zeit  des 
Lebens  beweglich  zu  sem  und  andere  Nahrungs-  und 
Wohnplätze  aufsuchen  zu  können.  Wenn  aber  dann 
statt  einfacher  Theilung  schwärmende  Knospenspröss- 
linge  gebildet  wurden,  so  beruhte  dies  nicht  auf  einer 
Beibehaltung  von  Yor&hren-Formen  im  Gydus  der 
Ontogenese,  sondern  auf  Einsdiiebang  eines  ganz  neuen 
ontogenetischen  Stadiums,  das  zufällig  im  Besitze  von 
Wimpern  u.  s.  w.  mit  dem  Bau  der  Vorfahren  zusammentraf. 
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Ich  glaube  damit  hinreichend  den  obigen  Satz 
Botiyirt  zu  haben,  dasB  bei  den  Einzelligen  eine  Wieder- 
holung der  Phylogenese  in  der  Ontogenese  principiell 
nicht  Yorkommt,  noch  Torkommen  kann. 

Bei  den  Polyplastiden  verhält  es  sich  grade  um- 
gekehrt. Hier  gibt  es,  soviel  wir  wissen,  keine  Art, 
welche  nicht  immer  wieder,  sei  es  mit  jedem  neuen 
Individuum,  sei  es  in  grosseren,  mehrere  oder  viele 
Individuen  umfassenden  Perioden  wieder  zum  Mono- 
plastideu-Stadium  zurückkehrte.  Dies  beginnt  bei  den 
niedersten  Polypsastiden-Formen,  der  Magosphsera,  den 
Orthonectiden,  und  geht  hinauf  bis  zu  den  höchsten, 
und  bei  Letzteren  sind  immer  auch  eine  ganze  Anzahl 
der  phyletischen  Zwischenstadien  erhalten,  mögen  auch 
noch  so  viele  durch  Zusammenziehimg  der  Ontogenese 
ausgefallen  oder  andere  eingeschoben  worden  sein. 

Fragen  wir  aber  nach  dem  „Warum**  dieser  durch- 
greifenden Einrichtung,  so  gibt  es  dafür  nur  eine,  sehr 
nahe  liegende  Erklärung;  diese  ist:  die  geschlecht- 
liche Fortpflanzung.  Wenn  wir  auch  ihre  Noth- 
wendigkeit  mehr  ahnen,  als  wirklich  erkennen,  so  müssen 
wir  sie  doch  unbedingt  zugeben,  weil  diese  Form  der 
Fortpflanzung  überall  durchgeht,  in  keiner  Thiergruppe 
fehlt,  und  bei  den  wenigen  Arten,  bei  welchen  sie  durch 
Parthenogenese  ersetzt  ist,  entweder  nur  local  d.  h.  auf 
diesem  oder  jenem  Wohngebiet  (Apus)  fehlt,  oder  über- 
haupt nur  scheinbar,  oder  aber,  falls  sie  wirklich  fehlt 
(Chermes,  Limnadia  Uermanni),  doch  unzweifelhaft 
früher  vorhanden  war,  ohne  dass  wir  jetzt  schon  er- 
messen könnten,  ob  ihr  Erlöschen  nicht  auch  Degene- 
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ration  und  Erlöschen  der  betreffenden  Art  dereinst  nach 
sich  ziehen  wird. 

Wenn  aber  das  Wesen  der  gesohlechilichen  Fort- 
pflanzung auf  der  Conjugation  zweier  gleichwerthiger, 
aber  ungleichartiger,  d.  h.  individuell  yerschiedener 
morphologischer  Elemente  beruht,  so  lässt  sich  ver- 
stehen, dass  vielzellige  Wesen  eine  geschlechtliche  Fort- 
pflanzung nur  dann  haben  können,  wenn  bei  ihnen  ein- 
zellige Entwicklungs- Zustände  vorkommen,  denn  eine 
Yerscbnjelzuiig  vielzelliger  Organismen  in  ihrer  Totalität 
in  der  Weise,  dass  immer  die  gleichwerthigen  Zellen 
zusammenträfen,  scheint  unausführbar.  Soliegtdenn 
in  der  Nothwendigkeit  der  gesohlechtlichen 
Fortpflanzung  zugleich  auch  die  Nöthigung 
immer  wieder  zum  Ausgangspunkt  der  Poly- 
plastiden, zur  einfachen  Zelle  zurückzu- 
kehren, und  allein  darauf  beruht  das  biogene- 
tische Grundgesetz.  Dieses  Gesetz  ist  somit  ein- 
zuschränken auf  die  Polyplastiden,  bei  den  Monoplastiden 
hat  es  keine  Gültigkeit,  und  die  Andeutungen  Gottels, 
dass  auch  die  Letzteren  in  der  als  „Verjüngung^*  ge- 
deuteten £ncjstirung  stets  zum  „Urzustand  der  Organis- 
men*'  zurücksinken  müssten,  erhalten  auch  von  dieser 
Seite  her  keine  Stütze. 

Ich  habe  seiner  Zeit^)  die  Zweckmässigkeit  des 
Todes  in  letzter  Instanz  darauf  zurückgeführt,  dass 
ewige  Dauer  des  Metazoän-Körpers  ein  „unnützer  Luxus'* 
sein  würde,  weil  die  Individuen  sich  im  Laufe  der 

^)  »Dauer  des  Lebens",  p.  31. 
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Zeit  nothwendig  abnutzen  und  damit  „werthlos,  ja  sogar 
schädlich  für  die  Art  würd^i,  indem  sie  Besseren  den 
Platz  wegnehmen".  Ich  hätte  auch  sagen  können,  dass 
solche  heschädigte  Individnen  sohliesslieh  doch  früher 

oder  später  einem  accidentellen  Tode  zum  Opfer  fallen, 
und  von  wirklicher  Unsterblichkeit  keine  Rede  sein 
könnte.  Es  bleibt  mir  noch  übrig,  diese  Ansicht  etwas 
grauer  zu  erläutern  und  auf  einen  oben  schon  be- 
rührten Punkt  nochmals  zurückzukommen. 

Dass  dies  nicht  das  Motiv  sein  kann,  das  im 
Speciellen  die  Selectionsprocesse  leitete,  welche  die 
Unsterblichkeit  der  Monoplastiden  in  die  beschränkte 
Lebensdauer  der  Heteroplastiden  verwandelten,  oder 
richtiger,  welche  die  Fähigke  it  ewiger  Dauer  bei  Letz- 
teren auf  di^  Propagatiouszelleu  beschränkte,  liegt  auf 
der  Hand.  An  und  für  sich,  theoretisch,  liesse  sich  ja 
ein  Seleotions[)roce8s  wohl  ausdenken,  in  welchem  sterb- 
liche und  unsterbliche  Metazoeu-Individuen  der  gleichen 
Art  miteinander  kämpften,  und  der  Sieg  denjenigen  mit 
beschrän^er  Lebensdauer  zuüele,  weil  die  unsterblichen 
je  länger  sie  lebten,  um  so  defecter  werden,  und  um 
so  wenigere  und  schwächlichere  Nachkommen  erzeugen 
müssteu.  Es  wird  aber  Niemand  einfallen,  eine  so 
plumpe  Vorstellung  des  Selectionsprocesses  zu  befür- 
worten. Dennoch  aber  kommt  — •  wie  mir  scheint  — 
das  hierbei  in  den  Vordergrund  gestellte  Princip  mit 
in  Betracht,  ja  spielt  eine  ganz  wesentliche  Rolle  bei 
Fixirung  der  Lebensdauer  der  Metazoen,  nur  ist  seine 
Mfirkung  mehr  negativer,  als  positiver  Natur. 

Wenn  die  ersten  Heteroplastiden  schon  die  Un- 
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Sterblichkeit  ihrer  somatischen  Zellen  aufgaben,  ko  liegt 
in  diesem  Verzicht  doch  Nichts,  was  die  Wieder- 
ftvfnahme  derselben  hätte  yerhindem  können.  So 
gnt  bei  der  Differenximng  der  ersten  somatischen  Zellen 
bei  niedersten  Hetoroplastiden  die  Dauer  derselben  auf 
eine  einzige  Generation  normirt  werden  konnte,  so  gut 
musste  es  möglich  sein,  dieselbe  später,  wenn  es  Ton 
Katzen  wnrde,  auf  zwei,  drei,  aof  zahlreiche  (Genera- 
tionen wieder  zn  yerlängem,  und  wenn  meine  An- 
schauung von  der  Lebensdauer  der  Metazoen  begründet 
ist,  so  sehen  wir  sie  in  der  That  bei  den  höheren 
Metazoen  wieder  zunehmen,  ungefähr  in  dem  Maass, 
in  welcbem  die  Lebensdauer  zunimmt.  Wir  haben  nun 
durchaus  keinen  Grund  zu  der  Annahme,  dass  es  nicht 
möglich  sein  sollte,  die  Generationszahl  wieder  auf  un- 
endlich zu  normiren,  wie  es  bei  den  Fortpflanzungs- 
zellen  der  Fall  ist,  dagegen  aber  können  wir  sehr  wohl 
einsehen,  dass  einer  solchen  Normirung  stets  jenes 
Nützlichkeits-Motiv  entgegengestanden  wäre,  welches 
oben  bezeichnet  wurde:  krQppelhafte  IndiTj^uen  her- 
Torzubringen  lag  zu  keiner  Zeit  im  Interesse  einer  Art, 
und  so  konnte  auch  die  ewige  Dauer  der  Individuen 
bei  den  Metazoen  nie  wieder  eingeführt  werden.  Inso- 
fern also  liegt  allerdings  der  beschränkten  Lebensdauer 
der  Metazoen  die  Werthlosigkeit  oder  selbst  Schädlich- 
keit der  auf  ewige  Dauer  berechneten,  aber  trotzdem 
abnutzbaren  Individuen  ganz  allgemein  zu  Grunde;  sie 
war  die  Ursache,  dass  die  an  und  für  sich  mögliche 
Unsterblichkeit  niemals  wiedw  eingeführt  wurde,  sie 
lag  der  Herrschaft  des  Todes  zu  Omnde,  ohne  aber 
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dessen  erste  Einzelursache  gewesen  sein  zu  müssen; 
die  Hinfälligkeit  und  Verletzbarkeit  des 
Sorna  war  der  Grund,  dass  von  der  Natur 
keine  Anstrengungen  gemacht  wurden,  diese 
Hälfte  des  Indiyiduums  mit  unbegrenzter 
Lebensdauer  auszurüsten. 

Götte  hält  die  Fortpflanzung  für  tod- 
bedingend, und  in  gewissem,  ja  in  mehrfachem  Sinne 
kann  sie  dies  wirklich  sein,  wenn  auch  nicht  in  dem 
allgemeinen  Sinn,  in  welchem  es  GK>tte  meint. 

Ich  suchte  oben  zu  zeigen,  dass  es  für  die  Er- 
haltung der  Art  bei  den  niedersten  Metazoen- Formen 
sich  beinahe  von  selbst  als  das  Nützlichste  ergab,  dass 
ihr  Körper  auf  eine  relativ  geringe  Zahl  von  Zellen 
normirt  und  so  eingerichtet  wurde,  dass  alle  Keimzellen 
gleichzeitig  reiften  und  entleert  wurden.  Es  ergab  sich 
daraus  dann  die  Nutzlosigkeit  eines  Weiterlebens  der 
somatischen  Zellen,  somit  also  die  Nonnirung  der  Lebens- 
dauer derselben  auf  die  Zeit  bis  zur  Ausstossnng  der 
Keimzellen.  So  fielen  also  Tod  (des  Sorna)  und 
Fortpflanzung  zusammen. 

Dieses  Verhältniss  ist  nun  in  einer  überaus  grossen 
Zahl  von  Thierarten  höheren  Baues  beibehalten  worden. 
Nicht  imnur  zwar  ))lieb  es  bei  der  einmaligen  Reifung 
von  Keimzellen ;  je  grösser  und  je  höher  organisirt  das 
Soma  wurde,  je  mehr  dasselbe  äusseren  Gefahren 
Widerstand  leisten,  also  auch  eine  längere  wirkliche 
Lebensdauer  durchschnittlich  erreichen  konnte,  um  so 
vortheilhafter  musste  es  auch  sein,  nicht  nur  die  Anzahl 
der  Keimzellen  zu  yermehren,  sondern  auch  die  Zeit 
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»brer  Bildung  zu  verlängeni;  so  entstand  eine  Ver- 
längerung der  Fortpflaiizungszoit ,  zuerst  continuirlich, 
dann  mit  Perioden.  £s  liegt  hier  nicht  in  meiner  Ab- 
sioht,  im  Einzelnen  darzulegen,  Ton  welchen  Umständen 
diese  Verlängerung  abhängig  zu  denken  ist,  ich  mochte 
vielmehr  nur  betonen,  dass  mit  der  Verlängerung  der 
Fortpflanzung  auch  eine  Verlängerung  des  Lebens  ver- 
bunden war,  dass  aber  zunächst  noch  kein  Grund  vor- 
lag, das  Leben  über  die  Fortpflanznngszeit 
hin  ans  zu  verlängern,  so  dass  also  auch  jetzt  noch 
Ende  der  Fortpflanzungszeit  und  Tod  nahe  zusammen 
fallen  mussten. 

Eine  weitere  Verlängerung  des  Lebens  konnte  erst 
dann  eintreten,  wenn  Brutpflege  hinzutrat,  deren 
niederste  Formen  wir  bei  solchen  Thieren  finden,  die 
ihre  Keimzellen  nicht  entleeren,  wenn  sie  die  Reife 
erlangt  haben,  sondern  in  sich  behalten,  so  dass  sie 
unter  dem  Schutz  des  mütterlichen  Organismus  die 
ersten  Entwicklungsstadien  durchlaufen  können.  Damit 
verbindet  sich  dann  bisweilen  das  Bedürfniss  der  Keime, 
einen  bestimmten  Ort  zu  erreichen,  der  allein  ihre 
fernere  Entwicklung  sichert,  öo  lebt  das  Bandwurm- 
glied so  lange  bis  es  die  Embryonen  an  Stellen  gebracht 
hat,  die  denselben  eine  Möglichkeit  bieten,  in  den 
Magen  eines  geeigneten  Wirthes  passiv  versetzt  zu 
werden.  Erheblich  aber  verlängert  sich  die  Lebens- 
dauer erst  da,  wo  wirkliche  Brutpfl^e  hinzukommt, 
und  diese  Verlängerung  geht  im  Allgemeinen  genau 
parallel  der  Zeit,  welche  die  Sorge  für  die  Brut  in 
Anspruch  nimmt.   Grade  in  Bezug  auf  diesen  Punkt 
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fehlt  es  zwar  noch  sehr  au  methodisch  angestellten  Be- 
obachtungen, aber  die  Thatsache  im  Allgemeinen  kann 
dennoch  nicht  zweifelhaft  sein.  Insekten,  deren  Für- 
sorge für  ihre  Brat  mit  der  passenden  Ablage  der  Eier 
beendet  ist,  leben  anch  nicht  länger,  als  bis  zu  diesem 
Moment,  und  die  Dauer  ihres  Imago-Lebens  richtet  sich 
dann  danach,  ob  sie  alle  Eier  auf  einmal  ablegen,  oder 
ob  dieselben  periodisch  reifen.  Insekten  dagegen,  welche 
ihre  Bmt  f&ttem,  wie  Bienen  und  Ameisen,  haben  eine 
auf  Jahre  ausgedehnte  Dauer  des  Lebens. 

Aber  auch  die  Verlängerung  der  FortpÜanzung 
allein  kann  dieselbe  bedeutende  Verlängerung  des 
Lebens  mit  sich  bringen,  wie  die  Bienenkönigin  beweist. 
In  allen  diesen  Fällen  ist  es  leicht,  sich  die  Selections- 
processe  vorzustellen,  durch  welche  die  Verschiebung 
der  Lebensdauer  zu  Stande  kam,  ja  man  würde  sie 
genan  nachrechnen  können,  wären  die  dazu  nöthigen 
Daten  bekannt:  die  physiologischen  Kräfte  des  Körpers 
und  die  Beziehungen  zur  Aussenwelt ;  ako  z.  B.  dor  auf 
bestimmte  Zeit  entfallende  Nahrun gserwerb  und  der 
Kraftaufwand,  der  zu  seiner  Uerbeischaffung  er- 
forderlich, femer  die  Vernichtungsziffer,  d.h.  die 
Höhe  der  Wahrscheinlichkeit  für  das  einzelne  Indivi- 
duum, in  einer  gewissen  Zeiteinheit  einem  accidentellen 
Tod  zu  verfallen;  und  zwar  müsste  diese  Vernichtungs- 
ziffer sowohl  für  den  Imago- Zustand,  als  für  die  ab- 
gelegten Eier  und  das  Larvenstadium  bekannt  sein, 
denn  je  niedriger  sie  bei  der  Imago,  je  höher  sie  bei 
den  Eiern  und  Larven  ist,  um  so  mehr  wird  es  ceteris 
aribus  vortheilhaft  sein,  wenn  die  Zahl  der  Eier,  welche 
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die  Imago  liefert,  Termehrt  wird,  wenn  also  eine  lange 

andauerde  Eiproduction  d.  h.  eine  Verlängerung  des 
Imago-Lebens  eingeführt  wird.  Allein  von  einer  wirk- 
lichen Anwendung  der  Mathematik  auf  die  Erscheintingen 
des  Lehens  sind  wir  auch  hier  noch  weit  entfernt,  der 
Faktoren  sind  zu  viele,  und  der  Versuch  ihrer  exacteu 
Besümmung  hat  noch  nicht  einmal  begonnen. 

Im  Princip  aber  wird  man  zugeben  dürfen,  dass 
eine  Verlängerung  und  auch  eine  Verkürzung  der 
Lebensdauer  durch  Selectionsprocesse  möglich  ist,  und 
dass  sie  allein  ein  Verständniss  der  genauen  Anpassung 
der  Lebensdauer  an  die  Lebensbedinguiigeu  ermöglicht. 

Dass  auch  Verkürzungen  der  normalen  Lebensdauer 
TOrkommen,  zeigen  jene  Fälle  plötzlichen  Todes  nach 
einmaliger  reichlicher  Eiablage,  wie  sie  bei  Insekten 
vorkommen,  deren  nächsten  Verwandten  eine  über 
mehrere  Tage  ausgedehnte  Eiablage  und  also  auch  ein 
ebenso  langes  Imago-Leben  besitzen;  Beispiele  derart 
lassen  sich  bei  Ephemeriden  und  Schmetterlingen  leicht 
beibringen,  und  ich  habe  deren  früher  einige*)  zu- 
sammengestellt. Der  Windenschwärmer  Üiegt  wochen- 
lang umher,  um  seine  Eier  einzelui  bald  hier  und  bald 
dort  abzulegen,  und  stirbt  yermuthlich  wie  seine  Ver- 
wandten, der  Pappel-  und  Lindeuschwärmer  erst,  wenn 
die  Eier  alle  abgelegt  sind,  die  er  überhaupt  vermöge 
seines  Emahrungs-Zustandes  zur  Beife  bringen  kann; 
auch  Tagfalter  fliegen  oft  mehrere  Wochen  lang  eier- 
legend umher,  viele  Spinner  aber  wie  die  Satnmiden 

*)  , Dauer  des  Lebens*,  p.  90. 
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und  Gastropacha-Arten  legen  ihre  Eier  alle  kurz  hinter- 
einander  ab  und  sterben  dann,  und  bei  den  Psychiden 
mit  parthenogenetischer  Fortpflansung  gesobiebt  die 
AnsBtossung  der  Eier  unmittelbar  nacb  dem  Aus- 
schlüpfen aus  der  Puppe,  und  der  Tod  folgt  sofort  nach, 
80  dass  das  ganze  Imago-Leben  nur  ein  paar  Stunden 
wäbrt  £b  wird  Niemand  einfallen,  diese  Kürze  der 
Lebensdauer  für  die  ursprfingUcbe  Einricbtung  bei  den 
Schmetterlingen  zu  halten,  so  wenig  als  die  Flügel- 
losigkeit  dieser  weiblichen  Psychiden;  die  Verkürzung 
der  Lebensdauer  liegt  bier  also  klar  yor. 

Hat  man  nun^aber  das  Becbt,  bier  Ton  einer  lethalen 
Wirkung  der  Fortpflanzung  zu  reden?  Gewiss  wird 
man  sagen  dürfen,  jene  Insekten  sterben  an  Erschöpfung, 
ihre  Lebenskräfte  sind  mit  dieser  letzten  Anstrengung 
der  Eiablage,  bei  Männeben  der  Begattung,  yerbraucbi 
Die  nächste  ürsadie  des  Todes  ist  in  der  Tbat  die 
Fortpflanzung,  die  fernere  und  tiefere  aber  ist  die 
Normirung  der  Lebenskräfte  auf  die  Dauer 
u  nd  die  Leistungen  der  Fortpflanzungsperiode. 
Dass  dem  so  ist,  zeigen  am  besten  jene  Spinnerweib- 
eben,  welche  wie  die  Satumien  keine  Nahrung  im 
Image  -  Zustand  zu  sich  nehmen.  Sie  besitzen  noch 
Mund  und  einen  ToUständigen  Darm,  aber  keinen  Rüssel 
mehr  und  sie  nehmen  weder  einen  Tropfen  Wasser, 
noch  irgend  welche  Nahrung  zu  sieb;  in  scblafäbnlicbem 
Zustand  verharren  sie  Tage,  ja  Wochen  lang,  bis  die 
Begattung  erfolgt  ist,  dann  legen  sie  die  Eier  ab  und 
sterben.  Gewiss  würde  die  Gewohnheit,  nach  Art  der 
Schwärmer  und  Tag&lter  Honig  aus  den  Blütben  zu 
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saugen,  nicht  in  Wegfall  gekommen  sein,  wenn  nicht  der 
Nahning8?omth,  welcher  vom  Raupenleben  her  in  Ge- 
stalt des  Fettkörpers  dem  Schmetterling  mitgegeben 

werden  konnte,  gerade  genügt  hätte,  um  das  Leben  bis 
zu  vollendeter  Eiablage  zu  erhalten.  Der  Verzicht  auf 
Nahrangsanfnahme  ist  ein  Beweis  dafür,  dass  eine  Daner 
des  Lebens  über  die  Fortpflanzung  hinaus  hier  nicht 
im  Interesse  der  Arterhaltung  lag. 

Dass  aber  der  Tod  nicht  nothwendig  als  Folge  der 
Fortpflanzung  aufzutreten  braucht,  beweist  die  bei  den 
höheren  Metazoen  auftretende  Inrolutions-  oder  Älters- 
Periode  des  Lebens.  Ich  glaube  es  nicht  gegen  mich 
gerichtet  verstehen  zu  sollen,  sondern  gegen  die  bisher 
herrschende  Meinung,  wenn  Götte  hervorhebt,  dass  „die 
luTolutionsersoheinungen  nicht  als  allgemeine  Todes- 
ursache der  Thiere  aufgefasst  werden  können'S  da  ich 
ja  selbst  zuerst  es  ausgesprochen  habe,  „dass  dem  Tode 
durchaus  nicht  immer  eine  Involutions  -  oder  Alters- 
Periode  Torhergeht" 

Zu  einer  eingehenden  Erforschung  der  Ursachen, 
aus  welchen  diese  Periode  bei  den  höheren  Metazoen 
eingeführt  wurde,  fehlt  noch  das  Material,  ja  noch  das 
allerroheste,  denn  wir  wissen  noch  gar  nicht,  wo  im 
Thierreich  sie  zuerst  auftritt,  geschweige ^  dass  wir 
genauer  angeben  könnten,  um  wie  viel  die  fortpflanzungs- 
fähige Zeit  von  der  Lebensdauer  überragt  wird,  und 
welchen  Werth  diese  letzte  Lebensstrecke  des  Indivi- 
duums für  die  Existenz  der  Art  hat. 


')  »Dauer  des  Lebens*,  p.  28. 
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In  dieser  Richtung  werden  wir  wohl  hauptsächlich 
die  Bedeutung  der  Altersperiode  zu  suchen  haben,  und 

beim  Menschen  Hesse  sich  ja  auch  Manches  anführen 
vom  Nutzen,  den  die  längere  Fürsorge  der  Aeltern  den 
Kindern  bringt,  vielleicht  auch  von  den  Vortheilen, 
welche  die  Mitwirkung  älterer  Individuen  auf  diemensch- 
liche Gesellschaft,  und  damit  auf  die  Steigerung  ihrer 
geistigen  Kräfte  und  mittelbar  auf  die  Erhaltung  der 
Art  ausübt.  Sobald  man  aber  einen  Schritt  abwärts 
thut,  nur  zu  den  Affen  hinab,  so  mangeln  genaue  Thair 
Sachen,  denn  wir  wissen  nicht,  wie  alt  Affen  werden, 
noch  wann  ihre  Fortpflanzungsperiode  zu  Ende  ist,  und 
werden  es  auch  nicht  sobald  erfahren. 


Ich  breche  hier  meine  Betrachtungen  ab,  mehr,  als 
ich  sie  schliesse,  denn  es  liesse  sich  noch  Vieles  sagen 

über  die  hier  berührten  Verhältnisse.  Immerhin  glaube 
ich  einige  wichtige  Punkte  neu  beleuchtet  zu  haben 
und  möchte  die  Resultate  der  Untersuchung  in  die 
folgenden  kurzen  Sätze  zusammenfassen: 

1.  Der  natürliche  Tod  kommt  allein  bei  den 
vielzelligen  Wesen  vor,  die  einzelligen  besitzen 
ihn  noch  nicht;  der  Encystirungsprocess  derselben  ist 
einem  Tode  in  keiner  Weise  vergleichbar. 

2.  Der  natürliche  Tod  tritt  zuerst  auf  bei  den 
niedersten  Metazoen  (lleteroplastiden)  durch 
Normimng  sämmtUcher  Zellen  auf  eine  Generation 
und  der  somatischen  oder  eigentlichen  Körper- 
zellen auf  beschränkte  Dauer;  später  erst,  bei 
den  höheren  Metazoeu  wurden  die  somatischen  gellen 
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auf  mehrere,  ja  viele  Generationen  normirt  und  das 
Leben  yerlängerte  sich  dem  entsprechend. 

8.  Diese  Nonnining  ging  Hand  in  Hand  mit 
der  Differenzirting  der  Zellen  des  Organis- 
mus nach  dem  Princip  der  Arbeitstheilung  in 
Fortpflaiizungs-  und  in  somatische  Zellen  und 
kam  durch  Selectionsprocesse  zu  Stande. 

4  Das  biogenetische  Grnndgesetz  gilt  nur 
für  die  vielzelligen  Wesen,  auf  die  einzelligen 
findet  es  keine  Anwendung;  und  zwar  beruht  dies 
einerseits  auf  der  Fortpflanzung  durch  Theilnng  bei  den 
Monoplastiden  (Einzelligen),  andrerseits ^ajif  der  dnrch 
die  geschlechtliche  Fortpflanzung  bedingten  NotEwendig- 
keit  der  Beibehaltung  eines  einzelligen  Entwicklungs- 
zustandes bei  den  Polyplastiden  (Vielzelligen). 

5.  Wie  der  Tod  selbst,  so  beruht  auch  die 
kürzere  oder  längere  Dauer  des  Lebens  ledig- 
lich auf  Anpassung;  der  Tod  beruht  nicht  auf  einer 
Ureigenschaft  der  lebenden  Substanz,  auch  ist  er  nicht 
mit  der  Fortpflanzung  nothwendig  yerbunden,  oder  gar 
eine  nothwendige  Folge  derselben. 

Zum  Schluss  mag  der  bisher  nur  zwischen  den 
Zeilen  versteckte  Gedanke  Ausdruck  finden,  dass  auch 
umgekehrt  die  Fortpflanzung  nicht  erst  mit  dem  Tod 
eingeführt  wurde,  dass  sie  vielmehr  in  Wahrheit  eine 
Ureigenschaft  der  lebenden  Materie  ist,  wie  das  Wachs- 
thum, aus  >Yelchem  sie  hervorging,  dass  ohne  sie 
Leben  so  wenig  als  etwas  Dauerndes  zu  denken  ist,  als 
ohne  die  Fähigkeit  der  Nahrungsaufnahme  und  des 
Stoffwechsels.  Das  Leben  ist  aber  ein  dauerndes, 
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nicht  ein  periodisch  unterbrochenes;  seitdem 
dasselbe  in  niedersten  Formen  zuerst  auf  der  Erde  auf- 
getreten ist,  hat  es  ohne  Unterbrechung  fortgedauert, 
nur  seine  Formen  haben  gewechselt,  und  alle  Individuen 
aller,  auch  der  höchj^ten  Formen,  welche  heute  leben, 
leiten  sich  in  ununterbrochenem  Zusammenhang  von 
jenen  niedersten  und  ersten  ab;  es  besteht  eine 
ToUkommene  Gontinuität  des  Lebens* 
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VORWORT. 


Die  in  iUt  vorliegenden  Schrift  entwickelten  Gedanken  wurden 
zuerst  in  vergangenem  Winter  in  einer  vor  Studirenden  der  hiesigen  . 
Universität  abgehaltenen  Vorlesung  ausgesprochen  und  bald  darauf, 
d.  h.  im  Februar  und  Anfang  März,  in  ihrer  jetzigen  Form 
niedergeschriebeil.  Ich  erwähne  dies,  weil  man  ohne  Kenntniss 
dieses  Umstandes  vielleicht  geneigt  sein  kfonte,  mir  eine  etwas 
ungleiche  Berttcksichtignng  der  neuesten  Schriften  Uber  verwandte 
Fragen  vorzuwerfen.  So  erhielt  ich  die  Schrift  von  Oscar  Hert- 
wig:  „Zur  Theorie  der  Vererbung"*,  i  rst  nach  dem  Niederschreiben 
meiner  Ai  beit.  und  ich  habe  desshalb  weniger  Be/.ug  auf  sie  nehmen 
können,  als  es  sonst  wohl  geschehen  wäre.  Auch  der  Aufsat/  von 
KOlliker  Aber  „Die  Bedeutung  der  ZeUkeme  ftr  die  Vorgänge 
der  Yererbong**  erschien  erst  nach  Vollendnng  meines  Mannscriptes. 
Die  sachliche  Behandlung  der  betreffenden  Fragen  ist  indessen 
durch  diesen  Umstand  nicht  berührt  worden,  da  ich  mich  in  dem 
wesentlichsten  Punkt,  der  Bedeutung  des  Kerns,  mit  den  beiden 
genannten  Forschern  in  Uebereinstimmung  befinde,  solche  Punkte 
aber,  in  denen  meine  Auffassung  nicht  mit  der  ihrigen  zusanimen- 
trifft,  durch  Einschaltungen  noch  zur  Sprache  gebracht  werden 
konnten. 

Frei  bürg  i.  Br.,  den  16.  Juni  1885. 

Der  YerlSuser. 
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W^n  wir  sehen,  wie  bei  den  höheren  Organismen  sich 
die  kleinsten  Einzelheiten  des  Baues,  der  kdrperlidien  und 
geistigen  Anlagen  Ton  der^einen  auf  die  andere  Generation 
▼ererben,  wenn  wir  bei  allen  Thier-  und  Pflanzenarten  die 
tausenderlei  charakteristischen  Bauverhftltnisse  unverändert 
durch  lanjre  Generationsreihen  hindurch  sich  fortsetzen,  ja  sie 
in  manchen  Fällen  durch  eine  jjanze  geoloc^ische  Periode  hin- 
durch unverändert  fortbestehen  stehen,  so  fragen  wir  wohl  mit 
Recht  nacli  den  Ursachen  einer  so  auffallenden  Erscheinung, 
wir  fragen,  wie  Solches  möglich  ist,  wodurch  das  Individuum 
im  Stande  ist,  seinen  eiirnen  Bau  mit  solcher  Grnuuigkeit  auf 
die  Nachkommen  zu  übertragen.  Und  wenn  die  nächste  Ant- 
wort darauf  lautet :  eine  Zelle  aus  den  Millionen  der  ver- 
schiedenartigst ditterenzirten  Zellen,  welche  den  Körper  zu- 
sammensetzen, sondert  sich  als  Fortpflanzungszelle  ab,  löst 
sich  vom  Organismüs  los  und  besitzt  die  Fähigkeit,  alle  Eigen- 
thümlichkeiten  des  gesammten  Körpers  in  dem  neuen  Indivi- 
duum wieder  erstehen  zu  lassen,  welches  durch  Zelltheiiung 
und  eotnplidrteste  Differensirung  aus  ihr  herrorwllchst,  so  folgt 
^e  präcisere  Frage:  wie  kommt  die  einzelne  Zelle  dazu,  das 
Ganze  mit  „Portrait-Aehnlichkeit'*  reprodudren  zu  können? 

Die  Antwort  ist  schwer,  und  manche  Versuche,  das 
Bftihsel  zu  lösen,  sind  gemacht  worden;  keiner  aber  hat  die 
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Lösunji"  gebracht  oder  kann  aiuii  iiiii  als  der  Anfang  einer 
Lösung,  als  die  sichere  Basis  betrachtet  werden,  auf  welcher 
der  Zukunft  die  vollstiVndige  Lösung  gelingen  muss.  Weder 
HäckeTs^)  Perigenesis  der  Tlastidule,  noch  Darwin's^) 
Pangenesis  kann  als  eine  solche  angesehen  werden.  Die 
ei"stere  beschäftigt  sich  eigentlich  überhaupt  nicht  mit  dorn 
Theil  des  Problems,  welches  hier  in  den  Vordergrund  gestellt 
ist,  mit  der  J]rklärung  der  Thatsache,  dass  die  Vererbungs« 
tendenzen  sich  in  einzelnen  Zellen  zusammenfindeD, 
sondern  mehr  mit  der  Frage,  in  welcher  Form  man  sich  die 
Uebertragung  einer  bestimmten  Entwicklungsrichtung  in  die 
Fortpflanzungszelle  und  von  dieser  weiter  auf  den  daran» 
hervorgehenden  Organismus  zu  denken  habe.  Ebenso  audi 
.Hi8^,  der  die  Yererbung  mit  Häckel  als  eine  Uebertragung 
bestimmter  BewegungsvorgSnge  ansieht  D  a  r  w  i  n  *  s  Hypothese 
dagegen  nimmt  allerdings  gerade  jiasGmndproblem  in  Angriff 
begnügt  sich  aber  damit*  eine  gewissermaassen  »provisorisdie'r 
d.  h.  eine  rein  fonnale  Lösung  desselben  zu  geben,  die  aus- 
gesprochnermaassen  gar  nicht  den  Anspruch  madit,  die  wirk- 
lichen Vorgänge  aufzudecken,  viehnehr  nur  den,  alle  Er- 
scheinungen der  Vererbung  von  einem  Gesichtspunkt  zu  Uber- 
sehen.  Dieses  Ziel  hat  sie  erreicht,  und  ich  glaube,  sie  hat 
unbewusst  noch  mehr  geleistet,  indem  die  L'Oll^e(JueIlte  Durch- 
fühnmg  ihres  Princips  gezeigt  hat,  dass  die  wirklichen 
Ursachen  der  Vererbung  nicht  in  einer  „Keimchenbildung" 
von  Seiten  der  Köri)erzellen,  oder  in  irgendwie  verwandten 
Vorgiingen  liegen  können.  Die  Unwahi-scheinlichkeiten,  zu 
welchen  jede  soliOie  Theorie  führen  niuss,  sind  so  gross,  dass^ 
wir  mit  Bestiniuitheit  sagen  können:  so  kann  es  nicht  sein. 
Auch  der  durchdachte  und  geistreiche  Versuch  von  Brooks ^),^ 


1)  IIa  ekel,  »Ueber  die  Welleiuseugaiig  der  Lebenstheilchen  etc." 

Berliu  1876. 

*)  Darwin,  ;,Das  Vaiiireu  der  Tliiere  und  l'tlanzeu  etc."  Bd.  IJ^ 
Stuttgart  1873. 

*)  His,  «Unsre  Kdrperfonn  etc."  Leipzig  1875. 
Brooks,  „The  law  of  heredity".  Baltimore  1888. 
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die  Pangenesis- Theorie  umzugestalten  ^  kann  doch  auch  dem 
Vorwurf  nicht  entgehen,  dass  er  mit  Möglichkeiten  operirt, 
die  man  wohl  sicher  als  Uawahrscheinlichkeiten  bezeichnen 
darf.  Wenn  ich  aber  auch  der  Ansicht  bin,  dass  die  ganze 
Grundlage  der  Pangenesis- Theorie,  mag  sie  wie  immer  um- 
gestaltet werden,  aufLjegeben  werden  muss,  so  halte  ich 
dennoch  ihre  Aufstellung  für  ein  Verdienst,  für  einen  jener  . 
Umwege,  welche  die  Wissenschaft  machen  luusste,  um  zur 
Wahrheit  zu  gelangen.  Sie  ist  das  letzte  Aufleuchten  jener 
ältesten  Vererl)un^rstheorie  des  Demokrit,  nadi  welcher  der 
Same  von  den  sämmtlicheii  Theilen  der  Körper  beider  Zeugen- 
den ausgeschieden  und  belebt  wird  durch  eine  köri)erliche 
Kraft,  nach  welcher  der  Same  jedes  Körpertheils  diesen  Theil 
wiedererzeugt*). 

Wenn  es  nun  aber  nach  unsem  heutigen  physiologischen 
und  morphologischen  Vorstellungen  undenkbar  ist,  dass  von 
jeder  Zelle  des  Organismus  „Keimchen''  abgegeben  werden, 
die  sich  zu  jeder  Zeit  ttberall  ün  Körper  finden,  sich  in  den 
GescUechtSKellen  ansammeln,  und  die  nun  die  Fähigkeit 
bentzen,  in  bestimmter  Reihenfolge  wieder  zu  den  verschie- 
denen Zellen  des  Organismus  zu  werden,  so  dass  jede  Ge- 
schlechtszelle ein  Abbild  des  elterlichen  Küri>ei-s  zu  liefern 
im  Stande  ist,  so  fragt  es  sieh,  in  welch  andrer  Weise  man 
eine  Grundlage  für  die  Begreiflichkeit  der  Vererbung  schfdfen 
kann.   Ich  habe  es  hier  nicht  mit  der  ganzen  Vererbungs- 


Die  Gal  ton 'sehen  Transftiuons- Versuche  an  Kaninchen  haben 
inzwisdieii  den  ibnnlidien  Beweis  geliefert,  dass  Darwin' s  Eeimdien 
.nicht  in  Wirtdicbkeit  existiren.  Roth  meint  swar,  dass  Darwin  ja  nie 
behauptet  habe,  dass  seine  „Keimdiai  die  Blutbahn  benutzen",  allein  es 
lässt  sich  einerseits  nicht  absehen,  warum  —  da  sie  ja  doch  fortwährend 
durcli  den  Körper  kreisen  sollen  —  sie  die  günsti«re  Gelegenbeit  der 
Biutbahn  nicbt  benutzen  sollten,  und  andrerseits  lässt  sich  auch  nicht 
einseben,  wie  sie  es  anfangen  sollten,  um  die  Biutbahn  zu  vermeiden. 
Darwin  hat  sehr  wtaae  gehandelt,  wenn  er  sich  auf  nähere  Eänadheitni 
über  die  BahMO,  in  wdchen  seine  Keimdien  krdsen,  gar  nicht  einliess. 
Er  gab  seine  Hypothese  als  ein  formales  ErUftrungsprindp,  nicht  als 
ein  reales. 
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frage  zu  thun,  sondern  immer  nur  mit  der  einen,  aber 
fimdamentalen  Frau:e:  wie  kommt  eine  einzelne  Zelle  des 
Körpers  dazu,  die  sÄmmtlirhen  Vei-erbunirstendenzen  des  s:e- 
sammten  Organismus  in  sich  zu  vereinigen?  Die  weitere 
Frage,  durch  welche  Kräfte,  welchen  Mechanismus  diese 
Tendenzen  beim  A\ifbau  des  neuen  Organismus  zur  Ential- 
•  tung  kommen,  lasse  ich  hier  ganz  aus  dem  Spiel.  Aus  diesem 
Grunde  sehe  ich  auch  zunächst  noch  uanz  von  den  Ansichten 
Nägel i 's  ab,  die  in  letzter  Beziehung  ohne  Zweifel  eine 
hohe  Bedeutung  beanspruchen  können ,  während  sie  jeae 
Fuadamentalfrage  nur  leicht  beriUnreii,  wie  später  m  zeigen 
«ein  wird. 

Wenn  es  nun  nicht  möglich  ist,  dass  die  Keimzelle  ge- 
wissermaassen  ein  nExtract  des  ganzen  Körpos  ist*",  daes 
die  sSmoitiidien  Zellen  des  Organismns  Theilchen  den  Kdm- 
Zellen  zusenden,  durch  die  dieedben  ihre  VereilNuigskraft 
erlangen,  so  gibt  es,  wie  mir  scheint,  flberiianpt  nur  nedi 
zw«i  physiologisch  denkbare  Möglidikeiton,  wie  Keimzellen 
von  solchen  Eigenschaften,  wie  wir  sie  an  ihnen  kennen,  ent- 
stehen könnten;  entweder  die  Substanz  der  Brüchen  Seim- 
zelle besitzt  die  Fähigkeit,  einen  KreisUmf  von  Verftnderungen 
durchzumachen,  welche  durch  den  Aufbau  des  neuen  Indivi- 
duums hinchirch  wieder  zu  identischen  Keimzellen  führt,  oder 
die  Keimzellen  entstehen  in  ihnT  wesentliciien  und  be- 
stiniiiienden  Substanz  überhaupt  n  i  c  h  t  a  u  s  d  e  m  Körper 
des  Individuums,  sondern  direkt  aus  der  elter- 
lichen Keimzelle. 

Ich  halte  die  letztere  Ansicht  für  die  richtige,  hal)e  sie 
seit  einer  Reihe  von  Jahren  aufgestellt  und  in  verschiedenen 
Schriften  zu  vertheidigen  und  weiter  zu  führen  versucht;  ich 
möchte  sie  als  die  Theorie  von  der  „Conti nui tat  des 
Keimplasmas"  bezeichnen,  da  sie  auf  der  Vorstellung 
beruht,  dass  die  Vererbung  dadmcli  zu  Staude  kommt,  dass 
ein  Stoff  von  bestimmter  chemischer  und  besonders  moleku- 
larer Beschaffenheit  von  einer  Generation  auf  die  andere  sidh 
tkbertrSgt.    Ich  nannte  diesen  Stoff  „Keimplasma'',  schrieb 
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ihm  eine  überaus  com]>licirte  feinste  Structur  zu  als  Ursache 
seiner  Fähigkeit,  sich  zu  einem  complicirton  Ornanismus  zu 
entwickelB,  und  suchte  die  Verer1)un?  dadurch  zu  erklaren, 
dass  bei  jeder  Ontogenese  ein  Theil  des  specifischen  „Keim- 
plasmas",  welches  die  elterliche  Eizelle  enthält,  niellt  Ter- 
braueht  wird  beim  Aufbau  des  kindlichen  Organismus,  sondern 
imrerftndert  resenrirt  bleibt  für  die  Bihlmig  der  KeiniEellen 
der  folgenden  Generation. 

Es  ist  Mar,  dass  diese  Vorslellmig  von  der  Entslidinng 
der  Keimzellen  die  Erscheinung  der  Vererbung  sehr  einftidi 
insoweit  eitiftrt,  als  sie  dieselbe  auf  Wachsthum  znrOdifQhrty 
auf  die  Gninderseheinung  alles  Lebens,  auf  die  AssimUation. 
Sobald  die  Keimzellen  der  aufeinander  folgenden  Generationen 
in  direkter  unmittelbarer  Gontinuitit  stehen,  also  gewisser- 
maassen  nur  verschiedne  Stocke  derselben  Substanz  sind, 
mflssen  oder  können  sie  auch  dieselbe  Moleknlarstmctui 
besitzen  und  werden  deshalb  unter  bestimmten  Entwicklungs- 
bedingungen auch  genau  dieselben  Stadien  durchlaufen,  das- 
selbe Endprodukt  liefern  müssen.  Die  Annahme  einer 
Continuität  des  Keiinplasmas.  indem  sie  einen  identischen 
Ausgangspunkt  für  die  aus  einander  hervorgehenden  Genera- 
tionen herstellt,  erklärt  somit,  warum  aus  ihnen  allen  ein 
identisches  Produkt  hervorgeht,  mit  andern  Worten,  sie  erklärt 
die  Vererl)ung  bis  zu  dem  Räthsel  der  Assimilation  und  der 
unmittelbar  bewirkenden  Ursachen  der  Ontogenese  herab,  sie 
schafft  also  den  Boden,  von  wachem  aus  die  Erklärung  dieser 
Erscheinungen  in  Angriff  genommen  werden  kann. 

Allerdings  stellen  sich  aber  dieser  Theorie  auch  Schwierig- 
kmten  in  den  Weg,  insofern  sie  nämlich  nicht  im  Stande  zu 
sein  scheint,  einer  gewissen  Klasse  von  Erscheinungen  gerecht 
zu  werden:  dear  Vererbung  der  sog.  erworbenen  Abände- 
rungen. Ich  habe  deshalb  gleich  in  meiner  ersten  Schrift 
tiber  Vererbung^)  diesen  Punkt  speciell  ins  Auge  gefasst  und 
glaube  wfflugstens  so  viel  gezeigt  zu  haben,  dass  die  bis  dahin 


^)  Aufsatz  IL 
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allgemein  angenomnieno  Vererbung  „erworbener"  Charaktere 
nichts  weni«rer  als  erwiesen  ist,  dass  ganze  grosse  Klassen 
von  Tbatsachen,  die  man  so  gedeutet  hat,  ebenso  gut  anders 
gedeutet  werden  können  und  in  vielen  Fällen  müssen, 
und  dass  keine  Thatsache  —  bisher  wenigstens  —  bekannt 
geworden  ist,  die  in  unlöslichem  Widerspruch  mit  der  An- 
nahme einer  Continuität  des  Keimplasmas  stünde.  Ich  sehe 
auch  heute  noch  keinen  Grund,  von  dieser  Meinung  abzu- 
weichen, und  habe  keinen  Einwurf  kennen  gelernt,  den  ich 
für  stichhaltig  ansehen  mtlsste. 

£.  Koth^)  hat  mir  entgegengehalten,  dass  „auf  dem 
Gebiet  der  Pathologie  uns  auf  Schritt  und  Tritt  die  That- 
sache entgegentrete,  dass  erworbene  locale  Krankheiten  als 
Dispositionen  auf  die  Kachkommen  vererbt  werden  können'' ; 
allein  alle  derartigen  Falle  laden  an  dem  schweren  Mangel, 
dass  eben  gerade  der  Punkt,  auf  welchen  es  in  erster  Linie 
ankommt,  nicht  erweisbar  ist  —  die  Annahme  nämlich,  dass 
in  dem  beireffenden  Fall  wirklich  eine  „ erworbene  Anlage 
Yorliegt.  Es  ist  zwar  nicht  meine  Absicht,  hier  nSher  auf 
die  Frage  der  „erworbenen*  Charaktere  einzugehen,  ich  hoffe 
dies  später  in  ausführlicher  Weise  thun  zu  können,  aber 
darauf  möchte  ich  doch  hinweisen,  dass  man  sich  vor  Allem 
klar  machen  muss,  was  eigentlich  der  Ausdruck  „erworbener 
Charakter"  bedeutet.  Ein  Organismus  kann  Mchts  erwerben, 
als  wozu  die  Disposition  schon  in  ihm  liegt;  erworbene 
Charaktere  sind  also  nichts  Anderes,  als  locale  oder  auch 
allgemeine  Variationen,  die  durch  bestinnnte  äussere  Einflüsse 
erzeugt  sind.  Wenn  durch  lange  fort^^esetztes  Hantiren  mit 
dem  Gewehr  der  sog.  „Exercierknochen"  entsteht,  so  beruht 
dies  doch  darauf,  dass  dieser  wie  jeder  Knochen  die  Prädis- 
position in  sich  trägt,  auf  bestimmte  mechanische  Reize  mit 
Wachsthum  in  bestimmter  Richtung  und  bestimmtem  Maasse 
zu  antworten;  die  Prftdisposition  zum  Exercierknochen  ist 


K  Hoth,  „Die  Thatsadien  der  yererbang*.  2.  Aufl.  Berlin 
1885.  p.  14 
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also  voihaudeu,  sonst  köiiute  er  sich  nicht  bilden,  und  genau 
ebenso  ist  es  mit  allen  andern  „erworbenen  Eigenschaften". 
Es  kann  Nichts  au  eiueui  Organismus  entstehen,  was  nicht 
als  Disposition  in  ihm  vorhanden  gewesen  wäre,  denn  jede 
„erworbene**  Eigenschaft  ist  Nichts  als  die  Reaction 
des  Organismus  auf  einen  bestimmten  Reiz.  Es 
ist  mir  deshalb  auch  niemals  eingefallen,  die  Vererbung  von 
Prädispositionen  zu  leugnen,  wie  £.  Both  zu  glauben  scheint 
Ich  gebe  vollkommen  zu,  dass  z.  B.  die  Prftdisposition  zum 
Exercierimochen  verschieden  gross  ist,  und  dass  dne  grosse 
Prftdisposition  vom  Vater  auf  den  Sohn  vererbt  werden  kann, 
einfoch  als  eine  empfindlichere  Constitution  des  Knodien- 
gewebes;  aber  ich  bestreite,  dass  der  Sohn  einen  Exercier- 
knochen  bekommt,  ohne  exerdert  zu  haben,  oder  dass  er  ihn 
auch  nur  leichter  durdi  Exercieren  bekommt,  als  der  Vater, 
deshalb,  weil  dieser  ihn  durch  Exercieren  zuerst  „erworben** 
hat.  Ich  glaube,  dass  dies  ebenso  wenig  der  Fall  sein  kann, 
als  dass  das  Blatt  einer  Eiche  eine  Galle  erzeugt,  ohne  von 
einer  (nülwespe  angestochen  zu  sein,  obwohl  doch  schon 
Tausende  von  Eichen-Generatioiieu  \on  Gallwespen  angestochen 
wurden  und  diese  Eigenschaft,  Gallen  zu  ])n)(luciren ,  „«m- 
worben"  haben.  Ich  bin  uucli  weit  entfernt  zu  liehaupten, 
dass  (las  Keiniplasnia,  welches  meiner  Ansicht  nach  als  Träger 
der  Vererbung  von  einer  Generation  auf  <lie  andere  übergeht, 
absolut  unveränderlich  wäre,  oder  gänzlich  unempfindlich 
gegen  die  Einflüsse,  welche  von  dem  Organismus  ausgehen, 
in  dem  es  sich  zu  Keimzellen  ausgestaltet.  Ich  habe  vielmehr 
zugegeben,  dass  ein  verändernder  Einfluss  der  Organismen 
auf  ihre  Keimzellen  denkbar,  ja  bis  zu  einem  gewissen  Grad 
sogar  unvermeidlich  ist  Ernährung  und  Wachsthum  des  In- 
dividuums werden  gewiss  einen  Einfluss  auf  die  in  ihm  ent- 
haltenen Keime  ausflben,  aber  erstens  einen  ungemein  geringen 
und  zweitens  nicht  in  der  Weise,  wie  man  es  sich  gewöhn- 
lich denkt.  Eine  „Wacfasthumsftnderung  an  der  Peripherie", 
z.  6.  der  Exercierknochen,  wird  niemals  eine  solche  Aenderung 
in  der  Molektdarstructur  des  Keiniplasmas  hervorrufen,  dass 
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die  Disposition  zum  Exor(*ioiknooheii  sich  erhöhte,  dass  also 
der  Sohn  eine  erhöhte  iMiipfindlichkeit  seiner  Knochen,  oder 
ffar  des  betreffenden  einen  Knochens  ererbte,  sondern  so. 
dass  die  Keimzelle  etwai^je,  durch  die  „Waehsthiimsänderuug 
an  der  Peripherie"  hervorgerufene  £rnährunp=iän(lerunp:en  mit 
irgend  einer  Aenderung  in  der  Grösse,  Zahl  oder  vielleicht 
auch  Anordnung  ihrer  Molekülar  -  Elemente  beantwortete. 
Ob  das  Letitere  überhaupt  der  Fall  sein  kann,  lässt  sich 
heute  noch  mit  Recht  anzweilelni  jedenfalls  aber  —  wenn 
es  sein  kann  —  hat  die  Qualität  der  Veränderung  des  Keim- 
plasmas  Nidits  zu  thun  mit  der  Qualität  des  »enrorbeneii 
Charakters",  sondern  nur  mit  dessen  Beeinflussung  der  all- 
gemeinen  Ernfthrungsverhftltnisse.  Im  Fall  des  Exerder- 
knochens  wQrde  z.  B.  die  allgemeuie  Emfthrungsftnderung 
gleich  Null  sein;  wAre  aber  der  betreffende  Knochenauswuchs 
im  Stande,  die  GrOsse  eines  Cardnoms  zu  erreichen,  so  wäre 
eine  Störung  der  AllfremeinemÄhrung  des  Körpers  und  mög- 
licherweise auch  ein  Kinfluss  auf  die  Keimzellen  denkbar. 
Dass  aber  auch  dann  dieser  Einfluss  ausserordentlich  irering 
sein  muss,  ja,  dass  er  möglichen  weise  die  Molekülarstructür 
des  Keimplasmas  «rar  nicht  berührt,  das  zeigt  uns  eben  die 
ungemeine  Stren^^e  der  Vererbung  und  das  Experiment  an 
Pflanzen,  welche  nach  Nägeli  Generationen  hindurch  stark  ver- 
änderten Ernährungsbedingurigen  unterworfen  werden  können, 
ohne  doch  irgend  eine  sichtbare,  erbliche  Veränderung  zu 
erleiden.  Es  ist  also  bis  jetzt  noch  nicht  einmal  erwiesen, 
dass  Ernähnuigsänderungen  auch  Aenderungen  in  der  Mole- 
klllarstructur^)  des  Keimplasmas  erzeugen  können,  geschweige 
denn,  dass  irgendwie  auch  nur  wahrscheinlich  gemacht  werden 
könnte,  dass  „erworbene"  Abftnderungen»  die  keinen  £influss 
auf  die  Allgemeinemfthrung  haben,  sich  in  den  Keimzellen 
geltend  machen  könnten.  Wenn  man  aber  erwftgt,  dass  jede 


')  Ich  hisse  diesen  Ausdruck  stehi  n.  obgleich  icli  heute  dafür  lieber 
einfach  „Zusainmensetzung'^,  oder  auch  „Architektur"  des  KcimplasDias 
sagen  wttrde.  W.  1892. 
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so^^  ,,l)i!Si)05>itiorr'  eines  üigaiiisiiius,  d.  Ii.  also  jede  Fähigkeit 
demselben  oder  eines  seiner  Theile,  auf  bestimmte  Reize  in 
bestimmter  Weise  zu  antworten,  angeboren  sein  muss,  und 
weiter,  dass  jede  „erworbene''  Eigenschaft  nur  eben  die 
Reaction  eines  irgendwie  dis^wnirten  Theils  auf  eine  äussere 
Einwirkung  sein  kann,  so  wird  man  zugeben,  dass  von  dem, 
was  eine  „erworbene''  Eigenschaft  entstehen  lässt,  nur  das 
vererbt  werden  kann,  was  vorher  schon  da  war,  näuüich  die 
Disposition  dazu;  dass  diese  aber  aus  dem  Keim  hervorgeht 
und  es  somit  für  die  folgende  Generation  ganz  gleichgültig 
ist,  ob  die  Disposition  zur  Ent&ltamg  kommt  oder  nicht  Die 
Ck^ntinuität  des  Keimplasmas  genflgt  vollkommen  zur  Erklärung 
dieser  £rBcheinttng. 

Ich  glaube  dessbalb  nieht,  dass  von  Seiten  der  thatsfidi- 
lich  beobachteten  Vererbungserscheinungen  meiner  Hypothese 
ein  begrOndeter  Einwurf  gemacht  werden  kann.  Nimmt  man 
sie  an,  so  erscheint  dadurch  Manches  in  anderem  Licht  als 
unter  der  bisherigen  Voraussetzung,  der  Organismus  erzeuge 
die  KelmzeUen  stets  wieder  von  Neuem  und  allein  aus  sich 
selbst  heiaos.  Die  Keimzellen  erscheinen  jetzt  nicht  mehr 
als  das  Produkt  des  KOrpers,  wenigstens  nicht  in  ihrem  wesent- 
lichsten Theil,  dem  si)ecifischen  Keiujplasma,  sie  erscheinen 
vielmehr  als  etwas  der  Gesammtheit  der  Körperzellen  Gegen- 
überzustelleudes, und  die  Keimzellen  aufeinander  folgender 
Generationen  verhalten  sich  älinlich,  wie  eine  Generations- 
folge von  Einzelligen,  welche  durch  fortgesetzte  Zweitheilung 
auseinander  hervorgehen.  Allerdings  gehen  die  Generationen 
der  Keimzellen  meistens  nicht  schon  als  vollständige  Zellen 
auseinander  hervor,  sondern  nur  als  minimale  Theilchen  von 
Keiniplasma,  aber  dieses  bildet  eben  doch  die  Grundlage  der 
Keimzellen  der  folgenden  Generation,  das  Bestimmende, 
welches  denselben  ihren  specifischen  Charakter  aufdrückt. 
Schon  vor  mir  haben  G.  Jäger     Rauber  und  M.  Nuss- 


Jäger,  „Lehrbuch  der  allgemeiiieii  Zoologie".  Leipng  1878. 

Bd.  U. 
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bäum  <)  Gedanken  Uber  Vererbung  geftnssert,  die  den  meinigen 
sehr  nahe  stehen.  Sie  gingen  von  der  Vorstellung  aus, 
dass  ein  direkter  Zusammenhang  zwischen  den  Keimzellen 

aufeinander  foloreiidor  Generationen  bestehen  mUsste.  und 
suchten  diesen  durch  die  Annaliiiip  lioiziistellen ,  (hiss  die 
kindlichen  Keiiiizoll(»n  sich  schon  gleich  zu  Beirinn  der  Km- 
bryonalentwifkluug  oder  (iocli  jedenfalls  noch  vor  jeder  histo- 
logischen Differenzirun«!  von  der  oUerlichen  Keimzelle  aldösten. 
In  di(^ser  Form  ah^r  lässt  sicli  die  Ansicht  nicht  halten, 
sie  widerspricht  zahlreichen  Thatsacheii :  oiiio  Conti imität  der 
Keimzellen  findet  heute  nur  noch  in  den  allerseltensten 
Fällen  statt,  das  hindert  aber  nicht,  eine  Continuität  des 
Keimplasmas  anzunehmen,  und  für  eine  solche  lassen  sich 
noch  weitere  und  gewichtige  Belege  beibringen.  Ich  will 
versuchen,  die  soeben  in  kurzer  Zusammenfossung  gegebene 
Theorie  in  Folgendem  weiter  zu  führen,  sie  gegen  £inwände 
zu  vertheidigen,  welche  ihr  gemacht  sind,  und  neue  Folge- 
rungen aus  ihr  zu  ziehen,  welche  vielleicht  im  Stande  sind, 
bekannte,  aber  unverstandene  Thatsachen  unserer  Erkenntniss 
nAher  zu  bringen.  Jedenfalls  —  so  scheint  es  mir  —  ver- 
dient diese  Theorie  von  der  Continuitftt  des  Keimplasmas 
nach  allen  Richtungen  verfolgt  und  durchgedacht  zu  werden, 
denn  sie  ist  die  einfachste  und  nächstliegende,  und  man  wird 
erst  dann  berechtigt  sein,  sie  zu  verlassen  und  zu  einer 
eomplicirteren  zu  greifen,  wenn  ihre  Unhaltbarkeit  sich  er- 
wiesen haben  sollte.  Sie  setzt  Nichts  voraus  als  Vorgänge, 
die,  wie  die  Assimilation  oder  die  Entwicklung  gleicher  Or- 
ganismen aus  gleichen  Keimen,  sich  zwar  noch  nicht  verstehen, 
wohl  aber  täglich  beobachten  lassen,  während  jede  andere 
Vererbungstheorie  Hypothesen  zu  Grunde  legen  muss.  die 
unbeweisbar  sind.  Es  könnte  nun  freilich  trotzdem  sein,  dass 
eine  Continuität  des  Keimjdasmas  nicht  in  der  Weise  vor- 
handen ist,  wie  ich  es  mir  vorstelle,  denn  Niemand  kann 


')  M.  Niissbaum,  „Die  Differenzirung  des  Gesdilechts  im  Thier* 
reich".  Arch.  f.  mikros.  Anat»  Bd.  XVHI,  1880. 
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heute  schon  saircii,  oh  alle  hekaimteu  Thatsachen  mit  ihr 
stimmen  und  in  ihr  ilire  Krkliirung  finden.  Auch  hrinjit  ja 
die  rastlose  Foi-schunt»;  Jeden  Tag  n<'ue  Thatsachen,  und  ich 
bin  weit  entfernt  zu  behaupten.  <lass  diese  nicht  eine  Wider- 
legunjz  meiner  Anscliauuni;  enthalten  könnten.  Sollte  aber 
auch  diese  Theorie  später  wieder  verlassen  werden  nmssen, 
so  seheint  sie  mir  doch  für  jetzt  als  ein  nothwendisrer  Dureh- 
gangspunkt  unserer  Krkenntniss,  sie  musste  aiifuestellt  und 
sie  muss  durchgearbeitet  werden,  mag  die  Zukunft  sie  nun 
als  richtig  oder  als  falsch  erweisen.  In  diesem  Sinne  habe 
ich  die  folgenden  Erwägungen  angestellt,  und  in  diesem  möchte 
ich,  dass  sie  gelesen  würden. 
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I.  DAS  ^IMPLASMA-. 


Zunächst  Wäre  der  Begrilf  des  „Keimplasmas "  genauer 
zu  präcisiren. 

Ich  habe  in  meinen  bisherigen  Schriften,  die  dieses  Thema 
berührten,  nur  einfach  von  ^Keimplasnia"  gesprochen,  ohne 
mich  näher  darüber  auszuhissen ,  in  welchem  Theil  der  Zelle 
dieser  Träger  der  specitischen  Natur  der  Art  und  dos  Indivi- 
duums zu  suchen  sei.  Einestheils  genügte  dies  für  den  be- 
absichtigten Gedankengang,  anderntheils  schienen  mir  zu  einer 
genaueren  Präcisirung  die  bekannten  Thatsachen  noch  zu  un- 
vollständig. Ich  stellte  mir  unter  Keimplasma  diejenige  Parthie 
einer  Keimzelle  vor,  deren  chemisch-physikalische  Beschaffen- 
heit einschliessliGh  ihrer  Molekülarstnietiir  ihr  die  Fähigkeit 
verleiht,  unter  bestimmten  Verhältnisse  zu  einem  neuen  In- 
dividuum derselben  Art  zu  werden,  also  eine  solche  Substanz, 
wie  tae  Nägeli^)  kurze  Zeit  darauf  als  Idioplasma  bezeichnete 
und  in  bewunderungswürdiger  Weise  dem  Verständniss  näher 
zu  bringen  suchte.  Wohl  hätte  man  damals  schon  mit  einiger 
Wahrscheinlichkeit  in  der  oiganisirten  Kernsubstanz  den 
Träger  der  Vererbungserscheinungen  varmutben  können,  aber 


^)  Kägeli,  ^Mechanisch-physiologische  Theorie  der  Abstammung»- 
lehre".  München  und  Leipzig  1884. 
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irgend  wdche  Sidierhdt  darüber  felilte  doeh  noch.  0.  H  ert  - 
wig^)  und  Fol')  hatten  gezeigt,  dass  der  BefrnehttmgsprocesB 
mit  einer  Kemeopniation  einhergeht,  und  Hertwig  hatte 
sogar  schon  bestimmt  ausgesprochen,  „die  Beft-uchtung  beruhe 
allgemein  auf  der  Copulation  zweier  Kerne",  allein  die  Mit- 
wirkung des  Zellkörpers  der  beiden  Keimzellen  war  doch  um 
so  weniger  ganz  ausziischliesst^n,  als  in  allen  den  beobachteten 
Fällen  die  Samenzelle  sehr  klein  und  in  der  Form  eines 
Spermatozoons  gestaltet  war,  so  dass  sich  nicht  i)estimmt  er- 
kennen Hess,  wieviel  von  ihrem  Zellkörper  mit  dem  weiblichen 
Eikörper  verschmilzt,  und  in  welcher  Weise  dit^s  üfesehieht. 
Ohnehin  war  es  ja  längere  Zeit  hindurch  sehr  zweifelhaft,  ob 
die  Spermatozoon  überhaupt  ächte  Kernsubstanz  enthalten, 
und  Fol  sah  sich  desshalb  noch  1879  zu  dem  Schluss  gedrängt^ 
dass  dieselben  nur  aus  Zellsubstanz  mit  Ausschluss  von  Kern» 
Substanz  bestünden.  Im  nächsten  Jahr  folgten  dann  meine 
Angaben  über  die  Samenzellen  der  Daphniden,  welche  wohl 
geeignet  gewesen  wären,  jeden  Zweifel  an  der  Zellennator 
und  dem  Besitz  eines  vOUig  normalen  Kerns  der  SamenkOiper 
zn  beseitigen,  hfttte  man  ihnen  von  Seiten  der  Samen -Histo- 
logen  einige  Aufmerksamkeit  geschenkt*). 

In  demsdben  Jahr  1880  fasste  Balfour  die  Thatsachen 

folgendermaassen  zusammen:  „Der  Befruchtungsakt  Iftsst  sich 
also  darstellen  als  eine  Verschmelzung  des  Eies  und  des 
Spermatozoons,  und  der  wichtigste  Zug  an  diesem  Akte 


1)  0.  Hertwig,  „Bdtrilge  rar  Senntiü»  der  Bildung,  Befiraehtong 

und  Theilung  des  thierischeii  Eies".  Leipzig  1876. 

*)  Fol,  „Recherches  sur  la  föcondation  etc."    Geneve  1879. 

*)  Wie  schon  früher,  so  auch  in  seinfr  neuesten  Publikation  erklärt 
Kölliker  die  „Samenfäden"  fiir  blosse  Kerne.  Zugleich  orkennt  er  aber 
auch  die  Existenz  von  Samenzellen  bei  gewissen  Arten  an.  Die  Beweise 
Ar  die  entere  Behauptung  mOssten  indessen  wohl  eiMfieh  sttikare  sein, 
tollten  sie  genQgen,  mn  eine  in  sich  so  nnwahrsdiemliche  HypoChese  m 
sttttien,  wie  die  ist,  dass  der  morphologische  Werth  der  Befrnchtoogs- 
elemente  ein  rerschiedener  sein  könne;  vergl.Zeit8Chr.fllPi88.ZooLBd*42. 
WeisittAiiii,  Die  Oontinuitlt  dai  KeimplMiBM.  2 
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scheint  die  Yeieuiigiiiig  eines  mftnnlidien  und  eines  weibUchen 
Kernes  zu  sein* 

Allerdings  hatte  Galberla  an  dem  Ei  der  Neunaugen 
direkt  gesehen,  dass  der  Schwanz  des  Spermatozoons  nicht 
mithin  das  Ei  eindringt,  sondern  im  Mlkropylenkanal  der  Ei- 
haut stecken  bl^bt;  allein  der  Kopf  und  „ein  Theil  des 
Mittelstücks",  welche  die  Befruchtuiifi  bewirken,  enthalten 
jedenfalls  doch  nicht  blos  Kernsubstanz,  sondern  auch  etwas 
vom  Zellkörper,  und  wenn  die  Menge  von  Zellsubstanz,  welche 
damit  ins  Ei  gelangt,  audi  sehr  gering  sein  nmsste,  so  konnte 
sie  doch  zur  Uebertragung  der  Vererbungstendenzen  voU- 
koimueii  genügen.  Denn  mit  vollem  Recht  haben  später 
ilg  e  1  i  und  Pflüge  r  geltend  gemacht,  dass  die  Menge  dieser 
Vererbungssubstanz  sehr  klein  sein  nuiss,  weil  die  gleich  starke 
Vererbung  vom  Vater  wie  von  der  Mutter  aus  zu  der  Annahme 
zwingen,  dass  sie  nahezu  gleich  ist  bei  der  weiblichen  und 
männlichen  Keimzelle. 

Ich  selbst  war  —  ohne  mich  übrigens  öffentlich  darüber 
auszusprechen  —  besonders  desshalb  geneigt,  auch  der  Zell- 
substanz eine  grössere  Bedeutung  beim  Befruchtungsprocess 
zuzosefareiben,  weil  mich  meine  Untersuchungen  an  Daphniden 
gelehrt  hatten,  dass  eine  Thierart  grosse  Samenzellen  mit 
milcfatigem  Zellköiper  hervorbringt,  sobald  die  Oekononüe  ihres 
Organismus  dies  erlaubt  Alle  Daphniden  mit  innerer  Be- 
fruchtung, deren  Samenzellen  unmittelbar  auf  das  zu  befruch- 
tende Ei  entleert  werden,  bringen  solche  grosse  Samenzellen 
in  geringer  Zahl  hervor  (Sida,  Polyphemus,  Bythotrephes), 
w&hrend  alle  Arten  mit  äusserer  Befruchtung  (Daphninae, 
Ljnceinae)  sehr  kleine  Samenzellen  besitzen,  dafür  aber  un- 
geheure Massen  davon  produciren,  so  dass  dadurch  die  geringe 
Aussicht  der  einzelnen  Zelle,  ein  Ei  zu  erreichen,  ausgeglichen 
wird.  Es  werden  also  um  so  mehr  Samenzellen  hervor- 
gebracht, je  geringer  die  Aussicht  der  einzelnen  Zelle  ist,  das 

^)  B  a  1  f  0  u  r ,  Handbuch  d«r  vei^gleichenden  Embryologie^  deutsch  ron 
Vetter,  Bd.  I,  p.  81. 
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Ziel,  die  Eizelle,  zu  eneicheii,  und  die  Folge  der  Vermehmiig 
der  SamenzeUe  ist  ihre  Yerldeiiiemiig.  Wamm  aber  mussten 
die  Samenzellen  der  Arten  mit  sicherer  Befruchtung  so  gi  oss 
bleiben,  oder  es  werden?  Der  Gedanke,  dass  irgend  ein  Vor- 
theil dadurch  erreicht  werde,  der  bei  den  andern  aufgegeben 
werden  nuisste,  lag  nahe,  wenn  ein  solcher  auch  möglicher- 
weise nur  in  einer  grösseren  Begünstigung  der  Entwicklung 
des  befruchteten  Eies,  nicht  in  einer  VermehninLr  der  eigent- 
lich befruchtenden  Substanz  vernuithet  werden  konnte.  Jetzt 
wird  man  freilich  geneigt  sein,  diesen  Vortheil  in  noch  mehr 
secundären  Verhältnissen  zu  erblicken,  allein  damals  war  man 
durch  die  vorliegenden  Thatsachen  noch  nicht  berechtigt,  die 
Befruchtung  nur  als  Kenicopulation  zu  bezeichnen,  und 
M.  N US s bäum')  gab  ganz  richtig  den  Stand  unsres  Wissens 
wieder,  wenn  er  den  Befruchtungsakt  „in  der  Vereinigung  der 
identischen  Theile  zweier  homologer  Zellen*'  erblickte. 

Die  erste  Tbatsache,  welche  bestimmt  darauf  hinwies, 
dass  der  Zellkörper  der  Keimzellen  keinen  Antheil  an  der 
Uebertragung  der  Vererbungstendenzen  hat,  war  die  von 
Pflttger  gemaehte  Entdeckung  der  »Isotropie''  des 
Eies.  Pflttger  zeigte,  dass  die  ersten  Furchungserscheinungen 
an  verschiednen  Theilen  des  Eikörpers  hervorgerufen 
werden  kdnnen,  wenn  man  das  Ei  dauernd  aus  seiner  natOr- 
liehen  Lage  bringt  Es  war  damit  der  wichtige  Bewds  ge- 
liefert, dass  der  Zellkörper  des  Eies  aus  gleichartigen  Thülen 
besteht,  dass  nicht  bestimmte  Theile  oder  Organe  des  Embryos 
in  bestimmten  Theilen  des  Eikörpers  potentia  enthalten  sind, 
so  dass  sie  nur  aus  dieser  und  nicht  aus  irgend  einer  andern 
Portion  des  Eies  hervorgehen  könnten.  T flüger  irrte  nun 
allerdings  in  der  weiteren  Deutung  dieses  Ergebnisses,  wenn 
er  daraus  schloss,  dass  ^das  befruchtete  Ei  gar  keine  wesent- 
liche Beziehung  zu  der  späteren  Organisation  des  Thieres" 
besitze,  und  dass  es  nur  die  Wiederkehr  „dei^selben  äusseren 
Bediuguugen'^  sei,  welche  es  mit  sich  bringe,  „dass  aus  dem 


1)  Arch.  t  mikr.  Aoat  Bd.  23,  p.  182,  1884. 
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Keime  immer  dasselbe  entsteht*.  Es  war  zonftehst  die  Schwer- 
kraft, deren  Einfluss  er  für  den  Aufbau  des  Embryos  fOr  be- 
stimmend hielt;  er  tibersah,  dass  die  Thatsache  der  Isotropie 
nur  auf  den  Eikörper  bezogen  werden  durfte,  dass  aber 
ausser  dem  Zell  kör  per  des  Eies  noch  der  Zellkern  da  ist. 
Die  Möglichkeit  eines  entscheidenden  Einflusses  des  Zellkerns 
war  ausser  Acht  geblieben.  Erst  Born*)  wies  nach,  dass  bei 
Eiern,  die  sich  in  Zwangslage  befinden,  eine  Verlagerung  des 
Kerns  eintritt  und  deutete  darauf  hin,  dass  im  Keni  das 
richtende  und  in  erster  Linie  bestimmende  Princip  für  die 
Embryonalbildung  liegen  müsse,  und  Roux')  zeigte,  dass 
auch  bei  Aufhebung  der  Wirkung  der  Schwere  die  Entwick- 
lung völlig  normal  verlftuft  und  schloss  daraus,  dass  das 
„befruchtete  £i  alle  zur  normalen  Entwicklung  nöthigen  ge- 
staltende Kräfte  in  sich  selber  trfigt*.  0.  Hartwig')  end- 
lich stellte  durch  Beobachtungen  an  Seeigel -Eiern  fest,  dass 
bei  diesen  die  Sdiweikraft  gar  keine  richtende  Wirkung  auf 
die  Zelltheilung  ansaht,  dass  aber  die  Stellung  der  ersten 
Kemspindel  darüber  entseheidety  „in  welcher  Biditung  später 
die  Eikugel  durdi  die  Fnrdiungsebene  halbirt  wird**.  Damit 
war  freilich  immer  noch  nicht  erwiesen,  dass  die  Befruehtung 
lediglich  eine  Kemcopulation  sei. 

Einen  weiteren  und  bedeutenden  Schritt  vorwärts  führten 
erst  die  Beobachtungen  E,  van  Beneden's*)  über  die  Be- 
fruchtung von  Ascaris  megalocephala.  Auch  sie  schlössen  zwar 
nicht,  e])enso  wenig  wie  die  kurz  vorhergegangenen  Unter- 
suchungen Nussbaum's"')  über  dasselbe  Object,  eine  An- 
theiluabme  des  Zellköipers  der  Samenzelle  an  dem  eigentlichen 


*)  Born,  „Biol.  Untersuch.*   I,  Aldil  mikr.  Anat,  Bd.  24. 
^)  Roux,  „Beiträge  z.  Entwicklungsmech.  des  Embryo".  1884. 
0.  Uertwig,  „Welchen  EinfluM  ftbt  die  Schwerkraft"  etc.? 

Jena  1884. 

^)  E.  vau  Beueden,  j^^üierches  sur  U  maturation  de  Toeuf",  etc. 

1888. 

*)  M.  NuBsbanm,  „Ueber  dieVerliideniiigderGeBcUecfatBprodiikte 
bis  zur  Eifnrchmig".  Arth,  taSke.  Antt  1884. 
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Befnichtungsvorgan^'  geradezu  aus,  aber  die  Thatsache,  dass 
die  Kerne  von  Ei-  und  ISamenzello  nicht  etwa  regellos  mit 
einander  vei-schnielzen ,  sondern  dass  ihre  Kernschleifen  sich 
zu  zwei  und  zwei  regelmässig  einander  gegenüberlageni  und 
so  einen  neuen  Kern,  den  Furchungskern ,  bilden,  gaben 
doch  einen  weiteren  deutlichen  Hinweis  darauf,  dass  die  orga- 
nisirte  Kernsubstanz  der  alleinige  Träger  der  Vererbungs- 
tendeBzen  ist,  dass  also  in  der  Tbat  die  Befruchtung  auf  einer 
KemTerbindiuig  beruhe.  Van  Beneden  selbst  zog  freilich 
diese  Gonsequenzen  mcht;  er  war  beherrscht  von  der  Idee, 
dass  die  Befruchtung  anf  der  Vereinigiing  zwder  semeU 
differenzirter  Kerne,  oder  vielmehr  Halbkeme  beruhe,  des 
Pronudeus  üameille  und  des  Pronueleus  mfile,  dass  auf  diese 
Weise  erst  ein  wirklicher,  voller  Ganzkem  entstehe,  der  nun 
natOrlich  zwittriger  Natur  sein  musste,  und  dass  im  Verlauf 
der  weiteren  Ontogenese  das  Wesentlidie  darin  bestehe,  dass 
bei  jeder  wMteren  Kern-  und  Zelltheilung  sich  diese  zwittrige 
Natur  des  Kerns  erhalte  durch  Theilung  der  Kernschleifen 
des  Mutterkerns  in  der  Längsrichtung,  also  durch  gleichmässige 
Vertheilung  der  männliclien  und  weiblichen  Kernschleifen  auf  . 
die  beiden  Tochterkenie.  Van  Beneden  hat  aber  un- 
zweifelhaft das  grosse  Verdienst,  die  thatsächliche  Basis  ge- 
liefert zu  haben,  auf  welcher  sich  eine  wissenschaftliche  Theorie 
der  Vererbung  aufbauen  liess;  man  brauchte  blos  anstatt 
männlicher  und  weiblicher  Vorkern  zu  sagen :  K  e  r  n  s  u  b  s  t  a  n  z 
des  mtitterli eben  und  des  väterlichen  Indivi- 
duums, so  war  die  richtige  Basis  für  ein  weiteres  Vordringen 
gefunden.  Diesen  Schritt  tbat  Strasburger,  indem  er  zu- 
gleich einen  Fall  nachwies,  in  welchem  nur  der  Kern  der 
männlichen  Keimzelle  bis  zur  Eizelle  gelangt,  nicht  aber  auch 
ihr  Zellkörper.  £s  gluckte  ihm,  den  lange  Zeit  r&thselhaft 
gebliebenen  BefruchtongsproeeBS  der  Phanerogamen  aufeu- 
Uftren  und  nachzuweisen,  dass  der  Kern  der  Samenzelle  (des 
Pollenschlanchs)  in  den  ^Embiyosack**  ^dringt,  um  sich  dort 
mit  dem  Kern  der  Eizelle  zu  coquguren;  er  gewann  aber  zu- 
gleich die  Uebeizeugung,  dass  der  Zellkdrper  der  Samen- 


zelle  nicht  in  den  „Enibryosack"  mit  tiberwandert,  so  daSvS 
also  die  Befruchtung  hier  wirklich  nur  auf  Kemcopulatiou 
beruhen  kann^). 

Somit  kann  also  nur  die  Kernsubstanz  Träger  der 
Vererbunirstendenzen  sein,  und  die  von  van  Beneden  bei 
Ascaris  ^refundenen  Thatsachen  machen  es  sehr  anschaulich, 
wie  diese  Kemsubstanz  nicht  nur  die  Wachsthumstendenzen 
der  Eltern,  sondern  zu^rleich  die  einer  überaus  grossen  Zahl 
▼on  Vorfahren  mit  enthalten  können.  Jeder  der  beiden  Kerne, 
welche  sich  bei  der  Befruchtung  vereinigen,  mnss  das  Keim- 
NudeoikUsma  der  beiden  Eltern  mit  enthalten,  von  weldien 
diese  Generation  abstammt,  dieses  aber  enthielt  und  enfliftlt 
noeh  das  Nudeoplasma  der  grosselterliehen  Keimzellen,  sowie 
das  der  Urgrosseltem  nnd  so  fort.  Und  zwar  muss  das  Nudeo- 
plasma der  versdiiedenen  Generationen  nadi  Maassgabe  ihrer 
zeltlidien  Entfernung  in  immer  geringerem  Verhaltniss  darin 
enthalten  sein  nadi  derselben  Bedmung,  wddie  die  Zttditer 
bisher  bei  der  Kreuzung  von  Rassen  anwandten,  um  den 
Bruchtheil  edeln  „Blutes"  zu  bestimmen,  der  in  irgend  einem 
Kachkommen  enthalten  sei;  während  das  Keimplasma  des 
Vaters  oder  der  Mutter  die  Hälfte  des  kindlichen  Keimzellen- 
kerns ausmacht,  beträgt  das  des  Grossvaters  darin  nur  V4, 
das  der  zehnten  Generation  rückwärts  nur  ^1024  u.  s.  w. 
Dennoch  kann  letzteres  sich  bei  dem  Aufbau  des  kindlichen 
Organismus  noch  recht  wohl  geltend  machen,  ja  die  Er- 
scheinungen des  Rückschlags  beweisen,  dass  das  Keimplasma 
von  Vorfahren,  die  Tausende  von  GreneraUonen  zuraddiegen. 


^)  Eduard  Strasbnrger,  „Nene  Untersachimgen  aber  den  Be- 
frncfatongBTorgiuig  bei  den  Phanerogamen  als  Qrondlage  fBat  eine  Theorie 
der  Zengnng".  Jena  1884. 

*)  Diese  Bedmiingsireise,  so  allgemein  sie  auch  aDgenommen  wird» 

ist  nicht  richtig,  wie  besonders  aus  dem  letzten  dieser  Aufsätze  hervor- 
gehen wird;  die  Vororbungssuhstanz  der  Eltrrn  ist  allerdings  zu  gleichen 
Tbeilen  in  der  Eizelle  des  Kindes  enthalten,  nicht  aber  diejenigen  der 
veiter  zurückliegenden  Vorfahren.  Für  die  hier  angestellten  Betrach- 
timgen  ist  dües  aber  ohne  Bedeutung.  W.  1892. 
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sich  gelegentlich  wieder  gelteud  machen  kann,  indem  i)lötzlich 
längst  verlorene  Charaktere  wieder  zu  Tage  kommen.  Wenn 
wir  auch  noch  nicht  genauer  zu  sagen  im  Stande  sind,  durch 
weldie  Kinzelvorgiinge  dies  geschieht  und  unter  welchen  Um- 
ständen es  geschehen  muss,  so  sehen  wir  doch  jetzt  wenigstens 
im  Allgemeinen  ein,  wie  es  überhaupt  möglich  ist,  da  ja  auch 
eine  sehr  geringe  Menge  eines  specifischen  Keimplasmas  die 
bestimmte  Tendenz  zum  Aufbau  eines  bestimmten  Organismus 
enthält  und  sie  zur  Geltung  bringen  muss,  sobald  dasselbe 
aus  irgend  einem  Grunde  vor  den  andern  in  den  Kernen  ent- 
haltenen Plasmaarten  in  der  Ernährung  bevorzugt  wird.  Es 
wird  sich  dann  starker  vermehren  als  diese  andern,  und  es 
darf  wohl  angenommen  werden,  dass  das  Ueb^wiegen  einer 
Kemplasma-Art,  der  Masse  nach,  auch  seine  Herrschaft 
über  den  Zellkörper  bedingt 

In  ähnlicher  Weise  hat  schon  Strasburger,  gestatzt 
auf  van  Beneden's  Beobachtungen,  aber  im  Gegensatz 
zu  dessen  Aui&ssung  den  Vererbungsvorgang  entwickelt,  und 
ich  schliesse  mich  insow^t  seiner  Ansicht  an.  Das  Wesen 
der  Vererbung  beruht  auf  der  Uebertragung 
einer  Kernsubstauz  von  specifischer  Molekiilar- 
structur;  das  specifische  Nucleoplasma  der  Keimzelle  ist 
das,  was  ich  bisher  „Keimplasma"  nannte. 

Zu  diesem  Schluss  ist  aucli  0.  Ilertwig^)  gelangt,  der 
ja  schon  von  friiher  her  den  wesentlichsten  Theil  des  Befruch- 
tungsvorgangs in  der  Kerncopulation  gesehen  hatte,  und  der 
nun  durch  di(^  soeben  kurz  vorgeführten,  inzwischen  neu  an- 
gesammelten Thatsachen  seine  alte  Ansicht  erwiesen  glaubt. 

So  vollkommen  ich  aber  auch  in  diesem  Hauptpunkt 
mit  ihm  übereinstimme ,  so  kann  ich  doch  nicht  gleicher 
Meinung  sein,  wenn  er  den  von  Nägeli  geschaffenen  Begrift 
des  «Idioplasmas"  mit  dem  Kernplasma  der  Keimzelle  iden- 
tifidrt  Gewiss  fUlt  dieses  MKeimplasma**  —  wenn  ich  den 


0.  Hertwig,  „Das  Problem  der  Befruchtung  und  der  Isotropie 
des  Eäes".  Jena  1885. 
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AuBdnick  der  Kttize  halber  beibelialteii  darf  —  unter  den 
Begriff  des  Nägel  fachen  IdioplaamaB.  Kftgeli  ist  sogar  bei 
der  Bildung  deaselben  von  den  Keimzellen  ausgegangen, 
allein  sein  Idioplasma,  wenn  wir  es  als  Kernplasma  auffassen, 
ist  keineswegs  blos  das  Kernplasma  der  Keimzelle,  sondern 
es  umfasst  auch  die  Kernplasmen  aller  Zellen  des 
gesammteu  Organismus;  erst  die  Gesanimtheit  aller 
dieser  Kernplasmen  macht  das  Idioplasma  Nägeli's  aus. 

Da.s  Idioplasma  bildet  nach  Nägeli  ein  Net^:,  welches 
sich  durch  den  ganzen  Körper  hin  erstreckt  und  eben  die 
specifische,  das  Wesen  desselben  bestimmende  molekulare 
Grundlage  darstellt.  Wenn  nun  auch  der  letztere  und  all- 
gemdnere  Theil  dieser  Vorst^dlung  gewiss  richtig  ist,  und 
wenn  es  sicherlich  als  eine  bedeutende  That  bezeichnet  werden 
darf,  den  Begriff  des  Idioplasmas  in  diesem  allgemeinen  Sinn 
als  die  bestimmende  molekulare  Grundlage  des  Organismus 
im  Gegensatz  gegen  das  „Nahrplasma**  zuerst  aufgestellt  zu 
haben,  so  wird  man  doch  die  spectellere  Ausführung,  in 
welcher  sich  Nägeli  sein  Idioplasma  dachte,  schon  heute 
nicht  mehr  festhalten  können.  Vor  Allem  bildet  dasselbe 
kein  unmittelbar  zusammenhftngendes  Netzwerk  durch  den 
ganzen  Körper  hindurch,  und  dann  ist  es  Oberhaupt  nicht 
eine  einzige  Substanz  von  f^eicher Beschaffi^nheit,  die  den 
ganzen  Organismus  durchsetzt,  sondern  jede  besondere  Zellenart 
des  Körpers  nmss  ihr  specifisches,  das  Wesen  derselben  be- 
stimmendes Idioplasma  oder  Kernplasma  enthalten;  es  gibt 
also  in  jedem  Organismus  eine  Menge  verschiedner 
Idiüplasuiaarten.  Insoweit  also  wäre  es  ganz  gerechtfertigt, 
das  Idioplasma  allgemein  als  Kern})hisnia  zu  bezeichnen  und 
umgekehrt  das  bestimmende  Kernplasnia  jeder  beliebigen 
Zelle  als  Idioplasma. 

Dass  die  ersterwähnte  Vorstellung,  das  Idioplasma  bihie 
ein  zusammenhängendes  Netzwerk  durch  den  ganzen  Organis- 
mus, Iii  eilt  haltbar  ist,  ergibt  sich  von  selbst^  sobald  dasselbe 
in  den  Kernen  und  nicht  im  Zellkörper  seinen  Sitz  hat 
Möchten  auch  überall  die  Zellkörper  durch  feine  Ausläufer 
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zusaiumenhängeu,  wie  dies  von  Leydig  und  Hei tz manu 
für  manche  thierische,  von  den  Botanikern  für  manche  pflanz- 
liche Zellen  nachgewiesen  ist,  so  würden  dieselben  doch  kein 
Idioplasnianotz  darstellen,  sondern  ein  Netz  von  „Nährplasma", 
d.  h.  von  derjenigen  Substanz  des  Körpers,  welche  nach 
Nägeli  grade  den  Gegensatz  zum  Idioplasma  bildet.  Stras- 
burger spricht  freilich  bereits  von  einem  „Cyto-Idioplasma", 
und  gewiss  hat  ja  auch  der  Zellkörper  häufig  ein  specifisches 
Gepräge,  aber  wir  müssen  doch  jetzt  annehmen,  dass  ihm 
dasselbe  von  dem  beherrschenden  Kern  aufgeprägt  wird, 
d.  h.  dass  die  Bi€htung,  in  welcher  seine  Substanz  im  Lauf 
der  Embiyogenefle  sich  differenzirt,  durch  die  Qualität  der 
Kemsubstanz  bedingt  wird.  Insofern  also  entspricht  die 
bestimmende  Kernsubstanz  allein  dem  „Idio- 
plasma die  Zellkörpersttbstanz  aber  muss  dem  »Nähr- 
plasma"  N&geli's  beigeordnet  werden.  Jeden&lls  wird  es 
praktisch  sein,  die  Bezeichnung  Idioplasma  durchaus  auf  die 
bestimmende  Kernsubstanz  zu  beschränken,  fidls  wir  uns 
überhaupt  diesen  glücklich  gewählten  Ausdruck  und  Begriff 
erhalten  wollen. 

Aber  auch  in  dem  zweiten  l'unkt  ist  die  Nägeli 'sehe 
Voi-stellung  vom  Idioplasma  unhaUbar.  l)assell)e  kann  un- 
möglich überall  im  Organismus  und  zu  allen  Zeiten  der 
Ontogenese  dieselbe  B  e  s  c  h  a  f  f  e  n  h  o  i  t  haben,  wie  sollte 
es  sonst  die  grossen  Verschi(Mienlieiten  in  der  Bildung  der 
Theile  des  Organismus  bewirken  können?  Nägeli  scheint 
nun  freilich  an  manchen  Stellen  seines  Buches  auch  dieser 
Ansicht  zu  sein;  so  auf  p.  31,  wo  es  heisst,  es  sei  „das 
Zweckmässigste,  das  Idioplasma  verschiedener  Zellen  eines 
Individuums»  wenn  auch  nur  ids  Symbol,  als  verschieden 
zu  bezeichnen,  insofern  es  eigenthiimlicho  Produktions- 
ftbigkeit  besitzt,  und  darunter  auch  alle  die  Umstände  im 
Individuum  zu  begreifen,  die  auf  das  bezQgliche  Yeihalten 
der  2Sellen  Einfluss  haben**.  Aus  den  voihergehenden  Stellen 
(p.  80)  und  aus  später  folgenden  geht  aber  klar  hervor,  dass 
er  diese  „Veränderungen**  des  Mioplasmas  nicht  „in  materieller 
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Beziehung"  vei-steht,  sondern  nur  in  „dynamischer".  Auf 
S.  53  spricht  er  es  mit  besonderem  Nachdruck  aus,  ^dass  das 
Idioplasma  tiberall  im  Organismus,  indem  es  sich  vermehrt, 
seine  specifischo  Beschaffenheit  beibehält"  und  nur  ..innerhalb 
dieses  festen  Rahmens  seine  Spannungs-  und  Be  wetrun^s- 
zu stände  und  durch  dieselben  die  nacii  Zeit  und  Ort  mög- 
lichen Fbrmen  des  Wachsthums  und  der  Wirksamkeit  wechselt." 
Gegen  eine  solche  Auffassung  lassen  sich  aber  gewichtige 
Grttnde  geltend  machen.  Zun&cbst  will  ich  nur  erwähnen, 
dass  doch  erst  gezeigt  werden  mttsste,  was  man  sich  nun 
eigentiich  unter  diesen  «Tersehiednen  Spannungs-  und 
Bewegungszustftnden"  zu  denken  habe  und  wieso  blosse 
Spannungs  -  Verschiedenheiten  ebenso  mannigfiedtig  wirken 
können,  wie  Verschiedenheiten  der  Qualität.  Wenn  man  die 
Behauptung  aufetellte,  bei  den  Daphniden,  oder  bei  andern 
Thieren,  welche  zweierlei  Eier  hervorbringen,  beruhe  die 
Eigenschaft  der  Wintereier,  sich  nur  nach  einer  Latenzperiode 
zu  entwickeln,  darauf,  dass  ihr  Idioplasma  zwar  identisch  mit 
dem  der  Sommereier  sei,  aber  sich  in  einem  andern  Spannungs- 
zustand befinde,  so  würde  ich  dies  fttr  eine  wohl  zu  beachtende 
Hypothese  halten,  denn  die  Thiere,  welche  aus  den  Eiern 
entstehen,  sind  in  beiden  Fällen  ganz  gleich,  das 
Idioplasma,  welches  ihre  Bildunir  veranlasste,  muss  also 
seiner  Beschaffenheit  nach  jxleich  sein,  es  mag  sich  vielleicht 
nur  etwa  so  untersclieiden,  wie  sich  Wasser  von  Eis  unter- 
scheidet. Ganz  anders  aber  liegt  der  Fall  bei  den  Stadien 
der  Ontogenese.  Wenn  man  bedenkt,  wie  viele  tausenderlei 
verschiedene  Spannungszustände  ein  und  dasselbe  Idioplasma 
eingehen  mtisste,  um  den  tausenderlei  verschiedenen  Bildungen 
und  Zelldifferenzirungen  eines  höheren  Organismus  zu  ent- 
sprechen, so  würde  es  wohl  kaum  möglich  sein,  eine  auch 
nur  ungefilhre  Vorstellung  davon  zu  geben,  wie  man  hier  mit 
blossen  „Spannungs-  und  Bewegungszustftnden"  ausreichen 
wollte.  Wdter  aber  sollten  doch  auch  die  Unterschiede  der 
Wirkungen  denen  der  Ursachen  einigermaassen  entsprechen, 
und  dann  sollte  wohl  das  Idioplasma  z.  B.  einer  Muskelzelle 
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sich  stärker  von  dem  einer  Nerven-  oder  Verdauungszelle 
desselben  Imiividiiuios  unterscheiden,  als  das  Idioplasma  der 
Keimzelle  eines  bestinmiten  Individuums  von  dem  eines  andern 
derselben  Art,  und  doch  müssen  auch  nacli  Nä,t;eli  diese 
beiden  Letzteren  als  qualitativ  verschieden  angenommen 
werden;  warum  nun  also  nicht  um  so  viel  mehr  die  Idio- 
plasmen  jener  histologisch  so  weit  differirenden  Zellen? 

Gradezu  aber  als  ein  Widerspruch  mit  sich  selbst  er- 
scheint die  Nägeli'sche  Annahme,  wenn  man  bedenkt,  dass 
er  das  „biogenetische  Grundgesetz"  anerkennt,  in  den  Stadien 
der  Ontogenese  somit  also  eine  abgekürzte  Wiederholung  der 
phyletischen  Entwicklungsstadien  sieht,  und  nun  doch  die 
einen  aus  einem  andern  Prindp  erkUUrt,  als  die  andern.  Die 
Stadien  der  Phylogenese  beruhen  nach  Nft gel i  auf  wiiUicher, 
qualitativer  Verschiedenheit  des  Idioplasmas,  das  Keimplasma 
also  z.  B.  eines  Wurms  ist  qualitativ  versdileden  von 
dem  des  Amphioxus  oder  des  Frosches  oder  Sftugethiers. 
Wenn  aber  derartige  phyletische  Stadien  in  der  Ontogenese 
einer  einzigen  Art  zusammengedrängt  vorkommen,  sollen  sie 
nur  auf  verschieduen  „Spannungs-  und  Bewegungszuständon" 
ein  und  d(>sselhen  Idioi)lasmas  beruhen !  Ich  gestehe ,  mir 
scheint  es  ein  zwingender  Schluss,  dass  wenn  ül)erliaupt  das 
Idioplasma  im  Laufe  der  phyletischen  P^nt Wicklung  seine 
specifische  BeschaflFenheit  allmälig  ändert,  diese  Veränderungen 
auch  in  der  Ontogenese  durcldaufen  werden  mtissen,  soweit 
dieselbe  phyletische  Stadien  wiederholt.  Entweder  beruht 
anch  die  ganze  phyletische  Entwicklung  blos  auf  „verschiednen 
Spannung«  -  und  Bewegungszuständen",  oder,  wenn  dies,  wie 
ich  allerdings  glaube,  nicht  denkbar  ist,  müssen  auch  die  Sta- 
dien der  Ontogenese  auf  einer  qualitativen  Veränderung  des 
Idioplasmas  beruhen. 

Man  fragt  sich  unwillkOrlich,  wie  ein  so  schadidnniger 
Denker,  wie  Nägeli,  dazu  kommt,  einen  solchen  Widerspruch 
nicht  zu  sehen,  aber  die  Antwort  liegt  nicht  weit,  und  Nägeli 
selbst  deutet  sie  an,  wenn  er  auf  den  oben  citirten  Satz  weiter 
sagt:  „Daraus  folgt,  dass  wenn  in  iigend  einem  ontogenetischen 
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Entwicklimgsstadium  und  an  irgend  einer  Stelle  des  Organis- 
mus eine  Zelle  sich  als  Keimzelle  ablöst,  dieselbe  alle 
erblichen  Anla^^en  des  elterlichen  Individuums 
enthält."  Mit  andern  Worten:  wenn  es  sich  blos  um  ver- 
schiedene Spannungs-  und  Beweguugszustände  handelt,  so 
scheiDt  es  gewissermaassen  selbstverständlich,  dass  das  Idio- 
plasma  auch  wieder  seinen  ursprünglichen  Zustand  annehmen, 
dass  das  Idioplasma  irgend  welcher  Körperzellen 
wieder  zum  Idioplasma  der  Keimzelle  werden 
kann;  die  grössere  „Spannung"  braucht  ja  blos  wieder  eine 
genngere  zu  werden,  oder  umgekehrt !  Nimmt  man  aber  eine 
wirkliche  Veränderung  der  Beschaffenheit  an,  dann  -er- 
scheint eine  Bückverwandlung  des  Idioplasmas  der  Körperzellen 
zu  Keimplasma  nicbts  weniger  als  selbstTerstfladlicb,  und  wer 
sie  annehmen  will,  muss  seine  Annahme  zuerst  begrOnd^ 
Dieser  Begründung  weicht  Nage  Ii  aus,  indem  er  die  Um- 
wandlungsstufen  des  Idioplasmas  in  der  Ontogenese  als  blosse 
Verschiedenheit«!  in  den  „Spannungs-  und  Bewegungs- 
zustunden^  des  Idioplasmas  bezeichnet;  diese  Ausdrücke  ver- 
decken den  schwachen  Punkt  in  seinem  System,  sie  sind  mir 
ein  werthyoUer  Beweis  dafür,  dass  auch  Nägeli  im  Grunde 
doch  gefohlt  hat,  dass  die  Vererbungserseheinung  ihre  Er- 
klärung nur  auf  Grund  einer  Conti nuität  des  Keim- 
plasmas finden  kann,  denn  sie  sind  oiTenbar  nur  dazu 
geeignet,  die  Frage  zu  verschleiern:  wie  aber  kann  sich 
das  Idioplasma  von  Körper zellen  wieder  zum 
Idioplasma  von  Keimzellen  umwandeln? 

Ich  bin  der  Ansicht,  dass  es  dies  überhaupt  nicht  kann, 
und  habe  diese  Meinung  schon  seit  einigen  Jahren  vertreten*;, 
weim  ich  auch  bisher  mehr  die  positive  Seite  der  Sache 
betonte,  nämlich  die  Continuität  des  Keimplasmas. 
Ich  suchte  nachzuweisen,  dass  Keimzellen  sich  nur  dadurch  in 
einem  Organismus  bilden,  dass  Keimplasma  von  der  vorigen 
Generation  her  in  diese  herübeigenommen  wird,  dass  bei  der 


>)  Zuerst  in  dem  Auftate  I. 
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Entwicklung  eines  Eies  zum  Thier  stets  ein.  wenn  auch  kleiner 
Tlieil  der  Keinisubstanz  unverändert  in  den  sich  bildenden 
Organismus  übergeht,  und  dass  dieser  die  Grundlage  zur 
Bildung  der  Keimzellen  darstellt.  Auf  diese  Weise  ist  es  bis 
zu  einem  gewissen  Grad  begreiflich,  wie  die  complicirte 
Molekülarstructur  des  Keimplasmas  sich  bis  in  die  feinsten 
Einzelheiten  hinein  durch  lange  Geuerationsfolgeu  hindurch 
unverändert  erhalten  kann. 

Wie  aber  sollte  das  geschehen  können,  wenn  das  Keim- 
plasma  in  jedem  Individuum  sich  durch  Umwandlung  soma- 
tischen Idioplasmas  bilden  mOsste?  Und  doch  wird  man  zu 
dieser  Annahme  gezwungen,  sobald  man  die  «Gontinuitftt  des 
Keimplasmas*  verwiift.  Auf  diesem  Standpunkte  steht  Stras- 
burger,  und  es  wQrde  nun  zunächst  zu  unteiBuchen  sein, 
vie  sieh  die  Dinge  unter  seinen  Gesichtspunkten  gestalten. 

Vollkommen  in  Uebereinstinmiung  befinde  ich  mich  mit 
Strasburger,  wenn  er  „die  spedfischen  Eigenschaften  der 
Oiganismen  in  den  Zellkernen  begrOndet**  sieht,  und  auch 
seinen  Vonteilungen  ttber  die  Beziehungen  zwischen  Zellkern 
und  Zellkörper  kann  ich  mich  in  vielen  Punkten  anschliessen  *) : 
„vom  Zellkern  aus  pflanzen  sich  auf  da.s  umgebende  Cyto- 
plasnia  molektUare  Erregungen  fort,  welche  einerseits  die 
Vorgänge  des  Stoffwechsels  in  der  Zelle  beherrschen,  andrer- 
seits dem  durch  die  Ernährung  bedingten  Wachsthum  des 
Cytoplasma  einen  bestimmten,  der  Species  eignen  Charakter 
geben."  „Das  nutritive  Cytoplasma  assimilirt,  der  Zellkern 
beherrscht  den  Stoffwechsel,  wodurch  die  assiniilirten  Sub- 
stanzen eine  bestimmte  Zusammensetzung  erhalten  und  das 
Cyto-Idioplasma ,  sowie  das  Nucleo-Idioplasma  in  bestimmter 
Weise  emfthren.  Dadurch  tritt  das  Cytoplasma  in  Gestaltungs- 
YOigftnge  m,  welche  die  specifische  Form  des  betreffenden 


*)  Die  angeführten  Vorstellungen  Strasburger's  über  die  Ait  und 
Weise,  wie  die  Kemsuhstanz  auf  den  Zellkörper  wirkt,  halte  ich  heute 
nicht  mehr  für  richtig;  vergl.  mein  Buch:  „Das  Keimplasma,  eine  yer- 
erbnnpUieorie*.  Jena  1892. 
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OnganisiDUB  bedingen.  Diese  Formgestaltung  des  Cyto-Idio- 
plasmas  sidit  unter  dem  regulirenden  Einflnss  der  Zdlkme.* 
Die  ZeUkeme  sind  es  also,  „weldie  die  spedfische  Entwii^- 
lungsridituog  In  den  Organismen  bestimmen". 

Eine  entschiedene  und  werthvolle  Bestätigung  dieser  aus 
den  neuen  Beobachtuniren  über  die  Befruchtung  fzewonnenen 
Ansicht,  dass  die  Kerne  es  sind,  welche  der  Zelle  ihren 
specihschen  Stempel  aufdrücken,  haben  inzwischen  die  Ver- 
suche über  Regeneration  der  Infusorien  ireliefert, 
welche  gleichzeitig  von  M.  Nussbaum*)  in  Bonn  und  von 
A.  Grub  er-)  auf  dem  hiesigen  zoologischen  Institut  angestellt 
wurden.  Die  Angabe  von  Nussbaum,  dass  ein  künstliches 
Theilstück  von  Paramaecium,  welches  keine  Kernsubstanz  ent- 
hält, sofort  abstirbt ,  darf  zwar  nicht  verallgemeinert  werden, 
da  Grub  er  solche  kernlose  Stücke  andrer  Infusorien  einige 
Tage  am  Leben  erhielt.  Uebeidies  war  ja  durch  ihn  bekannt» 
dass  auch  ganz  lebensfrisehe  Individuen  Ton  Protozoen  vor- 
kommen»  die  den  der  Art  sonst  zukommenden  Kern  nicht  be- 
sitzen. Was  aber  die  Bedeutung  des  Kerns  klar  legt,  das  ist 
die  Yon  beiden  Autoren  festgestellte  Thatsache,  dass  solche 
kernlose,  künstliche  TheilstOeke  eines  Infusoriums  sich  nicht 
wieder  regeneriren,  w&hrend  dies  kernhaltige  Stücke 
immer  thun.  Also  nur  unter  dem  Einfluss  des  Kerns 
nimmt  die  umzubildende  Zellsubstanz  wiederden 
vollen  Arttypus  an.  Wir  stehen  somit  mit  dieser  Auf- 
finssung  des  Kerns,  als  des  bestimmenden  Factors  des  speci- 
fischen  Wesens  der  Zelle  auf  einem  von  allen  Seiten  her 
gesicherten  Boden,  von  dem  aus  sich  wohl  weiter  vordringen 
lässt. 

AVenn  nun  also  der  erste  Furchungskern  die  gesammteu 
ererbten  Entwicklungstendenzen  des  neu  zu  bildenden  Indivi- 
duums iu  seiner  Molekülarstructur  enthält,  so  kann  dieses 


')  M.  KusBbauffi»  Sitnmgsber.  niedenrheiii.  Gee.  f.  Natur-  und 
Heilkimde^  15.  Decbr.  1884. 

*)  A.  Gräber,  Biol.  Cenlnablatk  Bd.  IV,  Nr.  28  u.  V,  Nr.  5. 
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doch  nur  dadurch  wirklidi  sich  entwickeln,  dass  wahrend  der 
Furchung  und  den  ihr  naehfolgenden  ZeDtheilungen  das 
Nueleoplasma  bestimmte  und  verschiedenartige 
Veränderungen  eingeht,  die  eine  Ungleichheit  der  be- 
treffenden Zellen  zur  Folge  haben  müssen;  denn  identisches 
Nueleoplasma  bedingt  ceteris  paribus  auch  identische  Zell- 
körper und  umgekehrt,  die  Thatsache  also,  dass  der  EiTil)ryo 
in  der  einen  Richtung  stärker  wächst  als  in  der  andern,  dass 
seine  Zellschichten  von  ganz  verschiedner  Natur  sind  und  sich 
noch  später  zu  verschiednen  Organen  und  Gewel)en  difteren- 
ziren,  verlangt  den  Riickschluss ,  dass  auch  die  Kernsubstanz 
verschieden  gewüiden  ist,  (hiss  sie  sich  also  in  regelmässiger, 
gesetzmässiger  Weise  während  der  Ontogenese  verändert.  Das 
ist  denn  auch  Strasburger's  Ansicht,  tlberbaupt  muss  es 
heute  die  Ansicht  eines  Jeden  sein,  der  die  Entwiddung  der 
Anlagen  nicht  aus  vorgebildeten  Keinichen,  sondern  aus  dem 
molekülaren  Bau  des  Keimplasmas  herleitet. 

In  welcher  Weise  und  durch  welche  Kräfte  ändert 
sich  aber  das  bestimmende  Plasma  oder  Nueleo- 
plasma im  Laufe  der  Ontogenese?  Das  ist  die  be- 
deutungsyoUe  Frage,  von  deren  Beantwortung  die  wdteren 
Folgerungen  abhängen.  Die  einfächste  Annahme  wäre  die, 
dass  sich  bei  jeder  Kemtheilung  das  spedfische  Plasma  des 
Kecns  in  zwei  ihrem  Wesen  nach  ungleiche  Halfken  theilte, 
so  dass  dann  auch  der  Zellkörper,  dessen  Charakter  ja  durdi 
den  Kern  bestimmt  wird,  umgeprägt  wtlrde.  So  würden  z.  B. 
die  zwei  ersten  Furchungskugeln  bei  irgend  einem  Metazoon 
sich  so  verändern,  dass  die  eine  nur  die  Vererbungstendenzen 
des  Entoderms,  die  andre  die  des  Ektoderms  entliielte  und 
dass  später  also  —  wie  dies  ja  thatsächlicli  vorkonmit  —  aus 
der  einen  nur  die  Zellen  des  Entoderms,  aus  der  andern 
nur  die  des  Ektoderms  hervorgingen.  Im  Laufe  der  weiteren 
Theilungeu  würde  dcUiii  die  Urektodeniizelle  ihr  Kernplasma 
wieder  ungleich  theilen,  z.  B.  in  das  die  erblichen  Anlagen 
des  Nervensystems  enthaltende  und  in  das  die  Anlagen  der 
äussern  Haut  enthaltende  Kemplasma.  Aber  auch  damit  wäre 
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das  Ende  der  ungleichen  Kerntheilnngen  noch  lange  mcht  er- 
reicht, sondern  in  der  Anlage  des  Nervensystems  sonderten 

sich  im  Laufe  weiterer  Zelltheilunpjen  die  Kemsubstanzen,- 
welche  die  Vereibiiimstendenzen  der  Sinnesorgane  enthalten, 
von  denjenigen,  welche  die  Vererbungstendenzen  der  Centrai- 
organe enthalten  u.  s.  f.  bis  zur  Anlage  aller  einzelnen  Organe 
und  der  Ausbildung  der  feinsten  histologischen  Differenzirungen. 
Das  Alles  ginge  vor  sich  in  völlig  gesetzmässiger  Weise,  genau 
so,  wie  es  bei  einer  sehr  langen  Reihe  von  Vorfahren  auch 
gegangen  ist,  und  das  Bestimmende  und  Richtende  dabei  wäre 
einzig  und  allein  die  Kemsubstanz,  das  Kemplasma,  welches 
in  der  Keimzelle  eine  solche  Molekülarstructur  besässe,  dass 
mit  Noth wendigkeit  alle  andern  Folgezustände  der  Molekfilar- 
stnictur  der  nachfolgenden  Stadien  der  Kernsubstanzen  daraus 
hervorgehen  mttssten,  sobald  die  dafür  erforderlichen  äussern 
Bedingungen  gegeben  sind.  Das  ist  ja  auch  nichts  weiter  als 
die  Vorstellung  von  der  ontogenetischen  Entwicklung,  welche 
auch  bisher  jedw  nicht  «evointlonistische**  Embiyolog  gehabt 
hat  —  nur  mit  Verlegung  des  bewirkenden  Kraftcentrum  in 
die  Kemsubstanz. 

Einer  solchen  Auffassung  stdien  aber  —  so  scheint  es  — 
die  Erfahrungen,  welche  man  bei  der  indirekten  Kerntheilung 
gemacht  hat,  entgegen,  denn  diese  lehren,  dass  jede  Mutter- 
Kemschleife  der  sog.  „Kemplatte"  ihre  Substanz  der  Länge 
nach  spaltet,  und  dass  dabei  die  einzelnen  färb-  und  sichtbaren 
Theilstücke  der  Schleife  genau  in  zwei  gleiche  Hälften  ge- 
theilt  werden.  Jeder  Tochterkern  erhält  auf  diese  Weise 
gleichviel  davon,  und  die  beiden  aus  einer  Kerntheilung  her- 
vorgehenden Tochterkeme  können  also  —  so  scheint  es  — 
nicht  verschieden,  sie  müssen  vollkommen  iden- 
tisch sein.  So  schliesst  wenigstens  S  t  r  a  s  b  u  r  g  e  r  und 
betrachtet  diese  Identität  der  beiden  Tochterkeme  als  eine 
fundamentale  Thatsache,  an  der  nicht  welter  zu  rütteln  ist, 
der  man  vielmehr  seine  Erklärungsversuche  anzupassen  hat. 
Wie  soll  aber  dann  die  aUm&lige  Umwandlung  der  Kem- 
subetanzen  zu  Stande  kommen,  die  doch  nothwendig  statt- 


Digidzca  by  Cjcjo^Ic 


—  85  — 


finden  m  u  s  s ,  wenn  die  Kernsubstanz  wirklich  das  Bestimmende 
bei  der  Entwicklung  ist?  Strasbiirger  sucht  sich  damit 
zu  helfen,  dass  er  die  Ungleichheiten  der  Tochterkerne,  die 
ja  auch  er  nothwendigerweise  annehmen  muss,  aus  ungleicher 
Ernährung  herrorgehen,  sie  also  erst  naehtrSgUch  eitstehen 
Iftsst,  nachdem  die  Theüung  von  Kern  und  Zelle  bereits  er- 
folgt ist  Dagegen  ist  aber  eiozuwenden,  dass  —  wie  Stras- 
burger selbst  gewiss  vdllig  einwui6frd  darlegt  —  der  Kern 
▼om  Zellkörper  emAhrt  wird,  dass  somit  die  Zellkörper  der 
beiden  identischen  Tochterkeroe  von  Tornherein  ver- 
schieden sein  müssen,  wenn  ihre  Zellkeme  in  ver- 
schiedner  Weise  beeinflussen  sollen.  Wenn  nun  aber  der 
Kern  das  Wesen  der  Zelle  bestimmt,  so  können  zwei  identische, 
aus  einer  Mutterzelle  durch  Theilung  entstandne  Tochterkenie 
keine  ungleichen  Zellkörper  haben,  ihre  Zellkör])er  müssen 
vielmehr  gleich  sein!  —  Da  nun  al)er  thatsächlich  die  Zell- 
köii)er  zweier  Tochterzellen  hüufiL;  sehr  verschieden  in  Grösse, 
Aussehen  und  weitereu  Entwicklungsstufen  sind,  so  geht  schon 
allein  daraus  hervor,  dass  dieKern theilung  in  solchen 
Fällen  eine  ungleiche  sein  muss.  Der  Kern  muss 
die  Fähigkeit  besitzen,  sich  hier  in  Kemsubstanzen  von  v er- 
schied ner  Qualität  zu  spalten  —  das  scheint  mir  ein 
unabweislicher  Schluss.  Strasburger  hat  hier  wohl  die 
Sicherheit  der  Beobaditung  überschätzt.  Gewiss  ist  die  von 
Fleniming  entdeckte,  von  Balbiani  und  Pfitzner  weiter 
analysirte  Längsspaltung  der  Kernschleifen  eine  Thatsache 
von  grosser,  ja  gradezu  fundamentaler  Bedeutung,  die  besonders 
durch  die  in  vorigem  Jahr  nachfolgenden  Beobachtungen  van 
Beneden 's  aber  den  Befruchtungsvorgang  bei  Ascaiis  einen 
klareren  und  beslammteren  Sinn  eifaalten  hat,  als  man  ihr 
zunächst  biegen  konnte.  Sie  beweist  einmal,  dass  der  Kern 
sidi  stets  in  zwei  der  Masse  nach  gleiche  Tbeile  zerlegt, 
und  weiter,  dass  bei  jeder  Kerntheilung  gleich  viel  Kem- 
substanz  vom  Vater  wie  von  der  Mutter  jedem  Tochterkeni 
zukommt;  aber  sie  beweisst,  meines  Erachtens  wenigstens, 
durchaus  nicht,  dass  dabei  die  Qualität  des  elterlichen 

Weismaun,  Die  Contiuuit&t  des  Keimplasmas.  8 
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Kernplasmas  auf  beiden  Seiten  stets  die  gleiche  sein  müsse. 
Freilich  sieht  es  so  aus,  und  wenn  wir  die  Darstellung;  des 
günstigsten  Objectes,  welches  bis  jetzt  dafür  bekannt  geworden 
ist,  ins  Auge  fassen,  nämlich  den  Befruchtungsvorgang  des 
Ascaris-Eies ,  wie  ihn  van  Beneden  dargestellt  hat,  so 
machen  die  beiden  Längshälften  einer  Schleife  einen  fast 
identischen  Eindruck  (vergl.  z.  B.  a.  a.  O.  PI.  XlXter  Fig.  1, 
4  u.  5);  allein  man  darf  doch  nicht  vergessen,  dass  das,  was 
wir  da  sehen,  nicht  die  Molekülarstnictur  des  Kernplasmas 
ist,  sondern  nur  ein  im  Verhältniss  zu  ihrer  Oomplicirtheit 
sehr  roher  und  grober  Ausdruck  ihrer  Massen.  Unsere 
stftrksten  und  besten  Linsen  reichen  grade  hin,  die  Gestalt 
der  einzelnen  förbbaren  Kömer  einer  zur  Theilung  sich  an- 
sdiickenden  Schleife  zu  eikennen,  sie  erscheinen  uns  kugel- 
Shnlich  und  später  nach  der  Theilung  zuerst  halbkugelflhnUch. 
Diese  Körner,  die  sog.  Mikrosomen,  dnd  aber  nach  Stras- 
burg er  nicht  einmal  die  eigentliche  wirksame  Kemsubstanz, 
sondern  nur  Nahrung  für  die  zwischen  ihnen  gelegene,  nicht 
firbbaxe  und  desshalb  auch  nicht  deutlich  sichtbare  eigentliche 
Kemsubstanz!  Aber  seien  sie  auch  das  wiildidie  Idioplasma, 
so  würde  uns  doch  ihre  Theilung  in  zwei  genau  gleich  grosse 
Hälften  keinerlei  Aufschluss  über  die  Gleichheit  oder  Un- 
gleichheit in  der  Beschaffenheit  dieser  beiden  Hälften 
geben,  vielmehr  nur  über  das  Massenverhältniss  derselben. 
Aufschluss  über  die  Qualität  der  Molekülarstnictur  der  beiden 
Hälften  können  wir  nur  durch  ihre  Wirkungen  auf 
den  Zellkörper  erhalten,  und  diese  lehren  uns 
eben,  dass  die  Körper  zw^eier  Tochterzellen 
häufig  der  Grösse  und  Qualität  nach  verschieden 
sind. 

Der  Punkt  ist  zu  wichtig,  um  ihn  nicht  noch  durch  einige 
Beispiele  zu  illustriren.  Die  sog.  Kichtungskörper,  von 
denen  später  noch  genauer  gehandelt  werden  soll«  wdche  so 
viele  thieiische  Eier  bei  ihrer  Beifung  von  sidi  abscfanOi^n, 
sind  Zellen,  wie  zueist  Btttsehli  bei  Nematoden  nadiwies; 
es  ist  dn  Zelltheilungsprocess,  der  mit  einer  gewöhnlichen 
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indirekten  Kerntheiluug  nieist*)  von  ganz  typischer  Form 
eiuhergeht.  ^Ver  trotz  der  Beobachtungen  von  Fol  und 
Hertwig  daran  zweifeln  möchte,  den  könnte  ein  Blick  auf 
die  leider  zu  wenig  bekannten  Abbildungen  überzeugen,  welche 
Trinchese-)  von  diesem  Process  bei  den  Eiern  gewisser 
Nacktsohneckeu  ^^e^elieu  hat.  Die  ¥Aev  z.  B.  von  Aniphorina 
eoeinlea  bieten  der  lieobachtuiig  ausserordentlich  günstige  Ver- 
hältnisse, indem  sie  nicht  nur  ganz  durchsichtig  sind,  sondern 
auch  der  grosse  und  deutliche  Eikern  sich  durch  Farben- 
uuterschied  vom  grünen  Zellplasma  abhel)t.  Bei  diesen  £iem 
nun  bilden  sich  zwei  Richtungszellen  hinter  einander,  deren 
jede  sich  sofort  noch  einmal  theilt,  so  dass  dann  vier  Bich- 
tungszellen  dem  Eipol  aufliegen.  Warum  gehen  nun  diese 
vier  Zellen  zu  Grunde,  w&hrend  der  im  Dotter  zurückbldbende 
Eikern  sieh  mit  dem  Spermakem  copulirt  und  mit  Benutaning 
des  EikOrpers  zum  Embryo  wird?  Offenbar  doch  desshalb, 
weil  die  Natur  der  Bichtungszelle  eine  andre  ist  als  die  der 
Eizelle.  Da  nun  aber  das  Wesen  der  Zelle  durch  die  Qualität 
des  Kerns  bestimmt  wird,  so  muss  diese  Qualität  vom  Moment 
der  Kemtheilung  an  verschieden  sdn.  Das  zeigt  sich  ja  auch 
schon  darin,  dass  tkberzfihlig  ins  Ei  eingedrungene  Sperma- 
zellen sich  niemals  um  die  Richtungszellen  kümmern.  Man 
könnte  etwa  in  Strasburger 's  Sinn  einwerfen,  dass  die 
verschiedne  Qualität  der  Kerne  hier  durch  die  sehr  ver- 
schiedne  Menge  von  Cytoplasma,  welches  sie  umhüllt  und  er- 
nährt, hervorgerufen  werde  —  aber  einestheils  nmss  die  Klein- 
heit des  Zellkörpers  der  meisten  Richtungskörper  doch  einen 
Grund  haben,  und  dieser  Grund  kann  wieder  nur  in  der  Natur 
des  Kerns  liegen,  und  andrerseits  ist  die  Masse  des  Zellkörpers 


^)  Eine  Ausnahme  von  dem  gewöhnlichen  Typus  macht  das  Ei  von 
Ascjiris  uaoh  den  Beobachtungen  von  Nussbaum  und  von  van  Bene- 
deu;  doch  geht  Letzterer  wohl  zu  weit,  wenn  er  aus  der  geknickten 
Figur  der  Kichtuugäspindel  schliesst,  dass  es  sich  hier  um  einen  von  der 
gewöhnlichen  Kemtheilung  ganz  verschiedenen  Vorgang  haidle. 

*)  Trinchese,  »I  primi  momenti  dell'  erolnaone  nd  mollu8chi\ 
Roma  1880. 
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gerade  bei  den  Richtungskörpem  dieser  Schnecke  nicht  nur 
ebenso  gross,  sondern  eher  grösser  als  die  den  Eikern  um- 
gebende grüne  Zellplasmakugel!  Die  Vei-schiedenheit  der 
Richtungsköri)er  von  der  Eizelle  kann  somit  nur  darin  liegen, 
dass  die  Richtungsspindel  bei  ihrer TheiluQg  zwei  qualitativ 
verschiedne  Tochterkerne  liefert^). 

Warum  sollten  denn  auch  die  Mikrosonien- Kugeln  der 
Kernschleifen  —  falls  diese  das  Idioplasma  wären  —  sich  nicht 
in  der  Form  und  Gestalt  nach  irleiche,  der  Qualität  nach 
aber  ungleiche  Hälften  theilen  können?  Sehen  wir  doch  auch 
bei  manchen  Eizellen  ganz  dasselbe  vor  sich  geben ;  die  zwei . 
ersten  Furchungskugeln  des  Begenwnm-Eies  sind  nach  GrOsse 
imd  Gestalt  ganz  gleich,  nnd  dennoch  wird  aus  der  einen  das 
Entoderm,  aus  der  andern  das  Ektoderm  des  Embryo. 

Ich  glaube  desshalb,  dass  wir  der  Annahme  nicht  ent- 
gehen können,  dass  bei  der  indirekten  Kemtheilung  ebenso- 
wohl eine  Theilung  in  der  Beschaffenheit  nach  ungleiche,  als 
in  gleiche  Hälften  vorkommen  kann,  und  dass  es  davon  ab- 
hingt, ob  die  dab«  entstehenden  Toditerzellen  von  gleicher 
oder  von  ungleicher  Art  sind.  Somit  wird  (also  während  der 
Ontogenese  eine  schrittweise  Umwandlung  der  Kenisubstanz, 
die  mit  Noth wendigkeit  und  Gesetzmässigkeit  aus  i liier 
eignen  Natur  hervorgeht,  stattfinden  müssen,  und  ihr 
paiallel  lautend  werden  auch  die  Zellkörper  ilu:en  ursprung- 
lichen Charakter  allmälig  ändern. 

Welcher  Art  nun  diese  Verändemngen  der  Kernsubstanz 
sind,  lässt  sich  zwar  im  Genaueren  nicht  angeben,  im  All- 
gemeinen aber  ganz  wohl  erschliessen.  Wenn  wir  mit  Nägeli 
annehmen  dürfen,  dass  die  molekulare  Structur  des  Keim- 
Idioplasmas,  oder  nach  unsrer  Ausdnicksweise  des  »Keim- 

^)  So  zwingend  diese  Sthlnssfolg:erung  erscheint,  so  mii88  sie  doch 
für  diesen  Fall  unrichtig  sein,  wie  aus  Aufsatz  XII  zu  ersehen  ist. 
Die  Richtungszellen  enthalten  dieselbe  Kernsubstanz,  die  auch  in  der  Ei- 
zelle zurückbleibt.  Woher  dann  die  ungleiche  Zelltheilung  kommt,  bleibt 
nuhselliaft.  Der  allgemeine  Sats  aber,  dass  ungleiche  Kemtheilung 
vorkommt»  wird  dadurch  nicht  en^ttert  W.  1892. 
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plasnias"'  iiin  so  coinpliciiter  sein  muss,  je  coinplicirter  der 
Organismus  ist,  der  sich  daraus  entwickelt,  so  wird  auch  der 
weitere  Satz  Billigung  finden,  dass  die  uiolekülare  Structur 
der  Kernsubstauz  um  so  einfacher  sein  muss,  je  weniger 
diifereute  Gebilde  daraus  hervorgehen  sollen,  dass  also  die 
Kemsubstanz  der  vorhin  erwähnten,  das  gesammte  Ektoderm 
poteutia  in  sieh  enthaltende  Furchungszelle  des  Regenwurms 
eine  verwickeitere  Molekülarstnictur  besitzt,  als  die  Kern- 
substauz z.  B.  einer  Epidenniszelle  oder  Nervenzelle.  Man 
wird  dies  zugeben,  wenn  man  sich  veigegenwärtigt,  dass  in 
der  molekolaren  Structur  des  Keimplasmas  alle  Einzelheiten 
des  gesammten  Oiiganismus  durch  irgend  eine  speeieUe  und 
eigenthOmliche  Anordnung  der  MolekQlaigruppen  (MieeUe 
Nägeli's)  enthalten  mn  mflssen,  und  nidit  nur  die  sftnunt- 
lichen  quantitativen  und  qualitatiTen  Charaktere  der  Art, 
sondern  aueh  alle  individuellen  Variationen,  soweit  dieselben 
erblich  sind.  Das  Grttbchen  im  Kinn  mancher  menschlicher 
Familien,  die  physische  Ursache  aller  noch  so  unschembaren 
erblichen  Gewohnheiten,  die  vererbbaren  Talente  und  sonstigen 
Geistesanlf^en,  sie  alle  müssen  in  der  winzigen  Quantität  von 
Keimplasma,  welches  der  Kern  einer  Keimzelle  birgt,  enthalten 
sein,  —  nicht  als  voru'ebildete  Anlagen  {Keimchen  der  Tan- 
genesis),  wohl  ahcv  als  Abweicluingen  in  der  ISIolekülar- 
stnictur;  wäre  dies  nicht  mi)glich,  so  könnten  auch  solche 
Charaktere  nicht  vererbt  werden.  Nun  liat  uns  ja  Nägel i 
in  seinem  an  anregenden  Gedankenfolgen  überaus  reichen  Buch 
gezeigt,  dass  in  der  That  auch  in  einem  Volumen  von  einem 
Tausendstel  Kubikmillimeter  noch  eine  so  euoniie  Zahl 
(400  Millionen)  von  Micellen  angenommen  werden  dürfen, 
dass  für  die  verschiedenartigsten  und  complicirtesten  An- 
ordnungen derselben  die  Möglichkeit  gegeben  ist.  Es  muss 
also  das  Keimplasma  in  den  Keimzellen  eines  bestimmten  In- 
dividuums einer  Art  durch  irgend  welche  noch  so  geringfügige 
Verschiedenheiten  seiner  MolekQlarstructur  sich  Yon  dem  eines 
andern  Individuums  untasch^den,  wahrend  sich  das  Keim- 
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plasma  der  Art  wiedenim  von  dem  Keimplasma  aller  andern 
Arten  unterscheiden  inuss. 

Diese  Erwägungen  lassen  auf  eine  ausserordentlich  hohe 
Conipiication  der  Molektilarstructur  des  Keimplasmas  aller 
höheren  Thiere  schliessen,  und  sie  machen  es  wohl  zugleich 
einleuchtend,  dass  diese  Conipiication  während  der 
Ontogenese  schrittweise  abnehmen  muss,  in  dem 
Maasse,  als  die  Anlagen,  welche  aas  einer  Zelle 
noch  hervorzu?:ehen  haben  und  deren  molekularer 
Ausdruck  das  Kernplasma  ist^  weniger  an  Zahl 
werden.  Man  wird  mir  nicht  eine  Art  von  Einscbachtelungs- 
theorie  vorwerfen  wollen;  ich  meine  nicht,  dass  vorgebildete 
Anlagen  im  Plasma  der  Kerne  enthalten  sind,  die  nun  nach 
rechts  und  links  hin  wftbrend  des  Aufbaues  der  Organe  ab- 
gegeben werden,  so  dass  ihrer  immer  weniger  werden  im  ein- 
zelnen Kern,  je  weiter  die  Entwicklang  voranschreitet;  ich 
meine  vielmehr,  dass  die  Gomplidrtheit  der  Molek&larstructur 
abnimmt  in  dem  Maasse,  als  die  Entwicklungsmöglichkeiten, 
deren  Ausdruck  die  Molekttlarstnictur  des  Kerns  ist,  an  Zahl 
abnehmen.  Das  Plasma,  welches  noch  zu  hundert  verschiednen 
Plasma -Modificationen  durch  verschiedne  Gruppirung  seiner 
Theilchen  die  Möglichkeit  enthält,  muss  zahlreichere  Arten 
und  eine  complicirtere  Anordnung  solclior  Theilchen  enthalten, 
als  flas  Koniplasma,  welches  nur  noch  den  Charakter  einer 
einzigen  Zellenart  zu  hestinnnen  hat.  Zur  Noth  lässt  sich 
der  Vorgang  der  Kernphisnia-Kntwicklung  wähioiid  der  Onto- 
genese mit  einer  Armee  vergleichen,  die  aus  mehreren  Armee- 
coi'ps  zusammengesetzt  ist,  von  denen  jedes  wieder  seine  eigen- 
artigen Divisionen  u.  s.  w.  hat.  Die  ganze  Armee  ist  das 
Kernplasma  der  Keimzelle ;  bei  der  ersten  Zelltbeilung,  in  die 
Urzelle  des  Ekto-  und  des  £ntoderms  etwa,  trennen  sich  die 
beiden  ähnlich  zusammengesetzten,  aber  doch  verschiedne  Ent* 
fsltungsmOglichkeiten  enthaltenden  Armeecorps,  bei  den  folgen- 
den Theilui^en  werden  die  Divisionen  detachirt,  bei  sp&teren 
die  Brigaden,  Regimenter,  Bataillone,  Compagnien  u.  s.  w., 
und  in  dem  Maasse,  als  die  Truppenkörper  einfacher  werden. 
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Terringert  sieb  aoeh  ihr  Wirkungskreis,  ihre  Aettonssphare. 
Freilich  hinkt  das  Gleichniss  nach  zwei  Seiten,  indem  einmal 
nicht  die  Masse  des  Kernplasmas  abnimmt,  sondern  nur  seine 
Complication ,  und  indem  zweitens  (iie  Kraft  einer  Armee  in 
erster  Linie  immer  von  ihrer  numerischen  Stärke  und  nicht 
von  der  Complicirtheit  ihrer  Zusammensetzung  abhängt.  Auch 
wird  man  sich  nicht  vorstellen  dürfen,  dass  bei  den  ungleiclu'u 
Kerntheilungen  einfach  eine  Theilung  der  Molekülarstructur 
stattfinde ,  wie  das  Herausziehen  eines  Regiments  aus  der 
Brigade,  sondern  die  Molekülarstructur  des  Mittelkenis  wird 
sieh  so  verändern ;  dass  eine  oder  dass  beide  Theilhftlften 
eine  neue  Stmctur  erhalten,  die  froher  noch  gar  nicht  da- 
gewesen war. 

Meine  Vorstellung  von  dem  Verhalten  des  Idioplasmas 
in  der  Ontogenese  unterscheidet  sich  von  der  Nägel i's  nicht 
etwa  blos  darin,  dass  dieser  nur  Yerftnderungen  desselben  in 
seinen  „Spaunungs-  und  Bewegungszuständen"  zulfisst,  sondern 
darin,  dass  derselbe  sich  das  Idioplasma  aus  „Anlagen" 
zusammengesetzt  denkt.  Offenbar  hängt  dies  aufe  genaueste 
zusammen  mit  seiner  Vorstellung  von  der  Einheit  des  Idio- 
plasma-„Netzes**  im  ganzen  Körper,  und  er  wQrde  vielleicht 
auch  zu  einer  andern  Auffassung  gekommen  sein,  wenn  ihm 
schon  die  Thatsache  vorgelegen  hätte,  dass  das  Idioplasma 
nur  in  den  Kernen  zu  suchen  ist.  Seine  Auffassung  der 
Ontogenese  geht  am  besten  aus  folgender  Stelle  hervor:  „So- 
bald die  ontogenetische  Entwicklung  beginnt,  so  werden  die 
das  erste  E  n  t  w  i  c  k  1  u  n  g  s  s  t  a  d  i  u  m  bewirkenden  Mi- 
cellreihen  im  Idioplasma  thätig.  Das  active  Wachsthum  dieser 
Reihen  veranlasst  zwar  ein  passives  Wachsthum  der  übrigen 
Reihen,  und  eine  Zunahme  des  ganzen  Idioplasmas  vielleicht 
auf  ein  Mehrfaches.  Aber  die  beiden  Wachsthumsintensitäteu 
sind  ungleich,  und  die  Folge  davon  ist  eine  steigende  Spannung, 
welche  noth wendig  und  je  nach  Zahl,  Anordnung  und  Energie 
der  aetiven  Reihen,  frliber  oder  später  die  Fortdauer  des 
Processes  zur  Unmöglichkeit  macht.  Actives  Wachsthum  und 
Erregung  gehen  nun  in  Folge  der  Gleichgewichtsstörung  in 
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die  nAehste  Anlagegruppe,  welche  die  als  Beiz  iviikende 
Spannuiig  am  stftrkaten  empfindet,  Ober,  mud  dieser  Wechsel 
wiederimlt  äch,  bis  alle  Anlagegruppen  dfnehlanlBn  sind  mid 
die  ontogenetisdie  Entwicklung  mit  dem  Stadium  der  Fort- 

Pflanzung  auch  wieder  bei  dem  ursprünglichen  Keimstadium 
anlangt.* 

Nägeli  lässt  also  die  verschiednen  Stadien  der  Onto- 
genese aus  der  Thätif^keit  bestimmter  Parthien  des  Idio- 
plasiiias  hervorgehen ;  bestimmte  „Micellreihen  des  Idioplasmas'* 
stellen  die  „Anlage"  bestimmter  Bildungen  im  Organismus 
dar,  und  indem  eine  solche  Anhige  in  „Erregung"  geräth, 
brinjrt  sie  die  betreffende  Bildung  zu  Stande.  Ich  gestehe, 
dass  ich  in  dieser  Vorstellungsweise  doch  immer  noch  eine 
Aehnlichkeit  mit  der  Pangenesistheorie  Darwin's  sehe;  die 
„Anlagen*  und  „Anlagengruppen"  Nägeli*s  sind  die  aller- 
dings ungemein  verfeinerten  „Keimchen"  der  Pangenesis,  die 
in  Th&tigkeit  treten,  wenn  ihre  Reihe  gekommen  ist,  wie 
Darwin  sagt,  ader  wenn  sie  in  „Erregung*  gerathen,  wie 
Nftgeli  sagt  Wenn  eine  „Anlagengruppe*  durch  ihr  „actiyes 
Wachsthum*  oder  ihre  „Erregung  ein  gleiches  actlves  Wachs- 
thum, oder  dne  gleiche  Erregung  in  der  folgenden  Gruppe 
herb^geführt  hat,  so  kann  die  erstere  Gruppe  mit  diesem 
Uebeigang  zur  Buhe  gelangen,  oder  sie  kann  neben  ihrem 
Nachfolger  noch  Iftngere  oder  kOrzere  Zeit  thätig  bldben«  Ihre 
Erregung  kann  selbst  eine  unbegrenzte  Dauer  annehmen,  wie 
dies  bei  der  Laubblattsprossbildung  vieler  Pflanzen  der  Fall  ist." 

Man  sieht,  dass  die  ganze  Vorstellung  Nägel i's  aufs 
innigste  verwachsen  ist  mit  der  Annahme  einer  Einheit  des 
gesammten  Idioplasmas  durch  den  Orfjjanismus  hindurch.  Nur 
dann  kann  bald  diese,  bald  jene  Parthie  des  Idioplasmas 
in  Erregung  gerathen  und  nun  die  ihr  entsprechenden  Organe 
zur  Ausführung  bringen.  Sobald  wir  annehmen  müssen,  dass 
das  Idioplasma,  welches  in  einem  Organismus  enthalten  istv, 
nicht  ein  direkt  zusammenhängendes  Ganzes  darstellt,  sondern 
aus  Tausenden  einzelner  Kemplasmen  sich  zusammensetzt, 
welche  erst  durch  Vermittlung  der  Zellkörper  in  Beziehung 
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treten,  so  müssen  wir  statt  idioplasmatischer  „Anlagen"  sagen: 
„ontogenetische  Entwicklungsstufen  des  Idio- 
plasmas"*.  Die  verschiedenen  Varietäten  des  Nucleoplasmas, 
wie  sie  in  der  Ontogenese  entstehen,  stellen  gewissermaassen 
solche  Anlagen  dar,  indem  sie  vermöge  ihrer  molektllaren 
Beschaffenheit  die  Zellkörper,  welolie  sie  beheiTSchen,  zu  einer 
specifischen  Beschaffenheit  })estinimen  und  ebenso  die  Kern- 
und  Zellfolgen,  welche  unter  bestiiumteu  Umständen  aus  ihuen 
hervorgehen  können. 

Kur  in  diesem  Sinn  könnte  ich  von  Anlagen  reden. 
Sonst  aber  kann  ich  mir  nicht  vorstellen,  dass  bestimmte 
Anlagen  im  Sinne  Nägeli's  im  Idioplasma  enthalten  sein 
könnten.  Wohl  darf  man  vermuthen,  dass  z.  B.  das  Idi<H 
plasma  desFurchungskerns  sich  nicht  sehr  stark  vom  Idioplasma 
der  zweiten  ontogenetiBehen  Stufe  der  beiden  folgenden 
Furchnngskeme  nnterscheiden  wkd,  vielleicht  werden  nur 
einzelne  „MiceUreihen**  yerschoben  oder  iigendwie  anders 
geordnet  Aber  die  Micellreihen  sind  dessbalb  noch  nicht  die 
^Anlage*  des  zweiten  Stadiums  gewesen,  sondern  die  zweite 
ontogenetische  Stufe  des  Idioplasmas  unterschddet  sich  Yon 
der  ersten  eben  durdi  eine  um  Weniges  versdiiedne  Gonfigura- 
tion  der  Molekttlarstructur.  Diese  Structur  bedingt  wiederum 
unter  normalen  Entwicklungsverhältnissen  die  Vei*ändenmg 
zu  den  vei*schiedenen  Molekülarstructuren  des  Idioplasmas  der 
.dritten  Stufe  u.  s.  w. 

Man  wird  meiner  oben  versuchten  Beweisführung,  dass 
das  Idioplasma  der  verschiednen  ontogenetischen  Stufen  eine 
immer  einfachere  Molekülarstructur  annehmen  müsse,  vielleicht 
entgegenhalten,  dass  sie  mit  dem  biogenetischen  Grundgesetz 
nicht  stimme.  Die  Organisation  der  Arten  hat  doch  im  Laufe 
der  Phylogenese  im  Ganzen  an  Gomplicirtheit  ungemein  zu- 
genommen; wenn  nun  in  der  Ontogenese  die  phyletischen 
Stadien  durchlaufen  werden  ^  so  müsste  doch  —  so  sdieint 
es  —  die  Structur  des  Idioplasmas  im  Laufe  der  Ontogenese 
immer  verwickelter  werden,  nicht  aber  immer  einfacher. 
BagQgen  ist  aber  zu  erwSgen,  dass  die  Gomplicirtheit  des 
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ganzen  OiKanismus  sich  nicht  durch  die  Mol^larstnietor 

des  Idioplasmas  eines  einzelnen  Zellkerns  darstellt, 
sondern  dass  man  dazu  die  Idioplasinen  sänimtlicher  gleich- 
zeitig vorhandener  Zellkerne  des  Körpei's  zusammenzählen 
müsste.  Die  Keimzellen,  d.  h.  das  Keimkern-Idioplasma 
muss  allerdings  um  so  complicirter  sein,  je  complicirter  der 
Organisnms  ist,  der  daraus  hervorgehen  soll,  die  einzelneu 
Kernplasmen  •  der  ontojjenetischen  Stufen  aber  können  relativ 
viel  einfacher  sein,  ohne  dass  dadurch  das  gesammte  Idio- 
plasma  des  ganzen  Organismus  an  Complication  verlöre,  weil 
eben  nur  alle  Kernplasmen  zusannnengeredmet  den  Ausdruck 
der  betreffenden  Entwicklungsstufe  geben. 

Wenn  nun  also  angenommen  werden  muss,  dass  der 
inolekttlare  Bau  des  Kernplasmas  im  Laufe  der  Ontogenese 
immer  einfacher  wird,  in  dem  Maasse,  als  dasselbe  immer 
weniger  yerschiedne  Entfeltungs- Möglichkeiten  in  sich  zu 
entlialten  braucht ,  so  mttssen  die  definitiven  Gewebezellen, 
Muskel-y  Nerven-,  Sinnes*,  DrQsenzellen  den  relativ  einfiichsten 
molekOlaren  Bau  ihres  Kemplasmas  besitzen,  da  aus  ihnen 
keine  neue  Modification  von  Kemplasma  mehr  hervorgeht,  da 
vielmehr  solche  Zellen,  wenn  sie  sich  überhaupt  fortpflanzen, 
nur  noch  ihres  Gleichen  erzeugen. 

Damit  bin  ich  wieder  an  der  Frage  angelangt,  auf  welche 
es  mir  vor  Allem  anzukommen  scheint:  wie  entstehen 
die  Keim zel  len  im  Organismus,  wie  ist  es  möglieh, 
dass  aus  dem  Kernplasma  der  Zellen  des  Körpers,  welches 
doch  durch  stete  Vereinfachung  seiner  Molektilarstructur  seine 
Fähigkeit,  den  ganzen  Körper  hervorzubringen,  hingst  ver- 
loren hat.  sich  wieder  (his  Kernplasma  der  Keimzelle  hervor- 
bildet mit  seiner  alle  specifischen  und  individuellen  Eigen- 
schaften potentia  enthaltenden,  unendlich  complicirten  Mole- 
ktllarstructur?  Ich  gestehe,  dass  mir  dies  ganz  undenkbar 
vorkommt;  ich  sehe  nicht  ein,  welche  Kraft  es  zu  Wege  bringen 
sollte,  das  gewissemmassen  auf  eine  einzige  Zellart  ver- 
einfachte, specialisirte  Kemplasma  der  somatischen  Zellen  — 
und  aus  solchen  besteht  ja  der  gesammte  Organismus  nach 
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Abrechnunpr  der  Fortpflanziiii^'szelleü  —  wieder  iu  das  generelle 
Keimplasma  zurttck/iiverwaiidpln. 

Diese  Schwieri^^kcit  ist  auch  von  Aiuleni  schon  prefühlt 
worden.  Ich  habe  schon  oben  auf  <lie  Ansicht  von  Xuss- 
baum*)  hingewiesen,  der  von  dem  Gedanken  ausginj?,  dass 
Zellen,  die  bereits  für  eine  si)ecielle  Function  diflferenzirt  sind, 
nicht  wohl  zu  Geschlechtszellen  mehr  sich  umwandeln  können, 
und  daraus  dann  weiter  ableitete,  dass  die  Geschlechtszellen 
sich  „zu  einer  sehr  frühen  Zeit  —  vor  jeder  histologischen 
Differenzirung  —  in  der  embryonalen  Anlage**  von  den  übrigen 
Zellen  schon  abfiondemmflssten.  Valaoritis")  wurde  durch 
denselben  Gedanken,  die  Umwandlung  histologisch  differenzirter 
Zellen  zu  Geschlechtszellen  sei  unmöglich,  zu  der  Annahme 
verleitet,  die  Geschlechtszellen  der  Wirfoelthiere  entstAnden 
aus  weissen  Blutzellen,  da  er  diese  für  möglichst  wenig  diffe- 
renzirt  ansah.  Beide  Ansichten  sind  nicht  haltbar,  die  erstere 
desshalb  nicht,  weil  thatstcbKcfa  die  Sexualzellen  aller  Pflanzen 
und  die  der  meisten  Thiere  nicht  schon  von  vornherein  sich 
von  den  somatischen  Zellen  absondern,  die  zweite  aber  dess- 
halb, weil  ihr  die  Thatsachen  widersprechen,  weil  die  Sexual- 
zellen der  Wirlielthiere  eben  nicht  aus  Hlutzelien  hervorgehen, 
sondern  aus  dem  Keiuiepitiiel.  Aber  wenn  das  aucli  nicht 
sicher  wäre,  miisste  man  doch  aus  rein  theoretischen  Gründen 
behaupten,  dass  eine  Umwandlung  beliebiger  Blutzellen  zu 
Keimzellen  nicht  möglich  sei,  und  zwar  desshalb,  weil  es 
ein  grosser  I  r  r  t  h  u  m  ist,  diese  B 1  u  t  z  e  1 1  e  n  f  ii  r 
histologisch  undifferenzirt  und  ihr  bestimmendes 
Plasma  für  dem  Keimplasma  gleich  zu  erachten. 
Es  gibt  im  Organismus  überhaupt  keine  undifferenzirten  Zellen 
in  diesem  Sinne,  sie  haben  alle  einen  bestimmten  Grad  von 
DiiTerenzirungi  mag  dieselbe  nun  eine  eng  begrenzte,  einseitige, 
oder  eine  mehr  vielseitige  sein,  vor  Allem  liegen  sie  alle  ohne 
Ausnahme  weit  von  der  Eizelle  ab,  die  ihnen  den  Ursprung 


Arch.  mikr.  Anut.  Bd.  XVIII  u.  XXUI. 
*)  Yalaoritis,  „Die  Genesis  des  Thier-Eies^  Leipzig  1882. 
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gab,  sind  alle  durch  zahlreiche  Zellgenerationen  von  ihr  ge- 
trennt. Das  heisst  aber  nichts  Anderes,  als  dass  ihr  Idio- 
plasma  weit  abweicht  in  seiner  Beschaffenheit  von  dem  der 
Eizelle,  vom  Keimplasma.  Schon  die  Kerne  der  zwei  ersten 
Furchungskugeln  können  nicht  dasselbe  Idioplasma  enthalten, 
welches  der  Furchungskern  enthielt,  geschweige  denn  irgend 
eine  der  später  entstehenden  Knibryonalzellen.  Nothwendiger- 
weise  muss  sich  die  Bescliaffenheit  des  Idioplasnias  im  Laufe 
der  embryonalen  Entwicklung  immer  weiter  von  der  des  Fur- 
chungskems  entfernen,  nur  die  des  Furchungskerns 
ist  aber  Keimplasma,  d.  h.  enthält  die  Structur, 
ans  deren  Wachsthum  wieder  ein  ganzer  Orga- 
nismus hervorgehen  kann.  Es  scheint  freilich,  als  ob 
Manche  es  für  selbstverständlich  halten,  dass  jede  ^embryonale* 
Zelle  den  ganzen  Oiganismus  unter  gOnstigen  VerhSitnissen 
wieder  hervorbringen  könne;  genauere  Ueberlegung  eigibt 
aber,  •  dass  dazu  nicht  ^nmal  diejenigen  Embryonalzellen  im 
Stande  sein  können,  die  dem  Ei  noch  am  nächsten  stehen: 
die  beiden  ersten  Furchungszellen  ^).  Man  braucht  nur 
daran  zu  denken,  dass  in  manchen  Fallen  aus  der  einen  der- 
selben das  Ektoderm  des  Thieres,  aus  der  andern  das  Ento- 
derm  hervorgeht,  um  eine  solche  Annahme  fallen  zu  lassen 
und  zuzugeben,  dass  das  Idioplasma  schon  der  beiden  ei'sten 
Embryonalzellen  verschieden  sein  muss  und  nicht  mehr 
die  Fähigkeit  besitzen  kann,  aus  sich  allein  den  ganzen 
•  Organismus  zu  erzeugen.  Wenn  aber  die  dem  Ei  noch  am 
nächsten  stehenden  Zellen  dies  nicht  vermögen,  wie  sollte  es 
eine  der  si)äteren  Embryonalzellen  vermögen,  oder  gar  irgend 
welche  Zellen  des  ausgebildeten  Thierleibes?  Mau  spricht  ja 
allerdings  oft  genug  von  Zellen  «von  embryonalem  Charakter*', 


Wir  wissen  heute,  ilass  die  ersten  Fiiichungszellen  der  Ascidien 
und  Seeigel  dennoch  dazu  im  Stande  sind.  Die  Versuche  von  Chabry 
und  Driesch  beweisen  es;  sie  widerlegen  aber  nicht  die  obigen  Schluss- 
fdgenmgen,  weil  ee  sich  dabei  um  besondere  AosrOstangen  dieser  Zellen 
handelt  W.  1892. 
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und  erst  kürzlich  hat  von  Kölliker*)  eine  ganze  Liste 
solcher  Zellen  gegeben,  worunter  sich  Osteoblasten,  Knori)el- 
zellen,  lyinphoide  Zellen,  Bindesubstanzzellen  befinden;  aber 
gesetzt,  diese  Zellen  verdienten  wirklich  diese  Bezeichnung» 
was  nützte  dies  zur  Erklärung  der  K<*inizellenbilduiig,  da  doch 
ihr  Idioplasma  weit  verschieden  sein  luuss  von  dem  einer 
Keimzelle? 

Es  ist  eine  Täuschung,  wenn  man  glaubt,  irgend  Etwas 
von  der  Bildung  der  Keinizelien  begriffen  zu  haben,  wenn 
man  anf  die  Zellen  yon  „embryonalem  Charakter*^  hinweist, 
die  im  Kdiper  des  reifen  Oiganismus  enthalten  sein  sollen, 
leh  weiss  wohl,  dass  es  Zellen  yon  sehr  scharf  aosgeprllgter 
histologischer  Bifferenzirung  gibt  und  solche  von  sehr  schwadi 
ausgeprägter;  die  Schwierigkeit  aber,  Keimzellen  aus  ihnen 
entstehen  zu  lassen,  ist  bei  den  letzterm  um  gar  Nichts  ge* 
ringer  als  bei  den  ersteren;  sie  enthalten  beide  Idioplasma 
Ton  anderer  Beschafienh^t  als  die  Kdmzelle,  und  ehe  nicht 
erwiesen  wird,  dass  „somatisches"  Idioplasma  überhaupt  rück- 
verwandelt  werden  kann  in  Keini-Idioplasnia,  liaben  wir  kein 
Recht,  aus  einer  von  ihnen  Keimzellen  (nitstehen  zu  lassen. 

Dassell)e  gilt  auch  für  die  eigentlichen  ,,em])rv()nalen'* 
Zellen,  d.  h.  die  Zellen  des  Enibiyo,  und  aus  diesem  Gnuide 
erscheinen  mir  jetzt  jene  Fälle  von  frühzeitiger  Trennung  der 
Sexualzellen  von  den  somatischen  Zellen,  wie  ich  sie  wieder- 
holt als  Hinweise  auf  die  Continuität  des  Keimplasmas  geltend 
machte,  an  und  für  sich  nicht  mehr  von  so  entscheidender 
Bedeutung,  wie  zu  der  Zeit,  als  wir  aber  die  Localisation  des 
Idioplasmas  in  den  Kernen  noch  nicht  im  Klaren  waren.  In 
den  meisten  dieser  Fslle  sondern  sich  nSmlich  die  Kdmzellen 
nicht  schon  im  Beginn  der  Embryogenese  von  den  tlbrigen 
Zellen,  sondern  erst  in  ihrem  feineren  Verlauf.  Nur  die  Pol- 
zellen der  Dipteren  machen  davon  eine  Ausnahme.  Wie 


>)  K  d  1 1  i  k  6  r ,  «Die  Bedeutung  der  ZeUkene"  etc.  Zeitschr.  t  wies. 
Zool.  Bd.  42. 
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Ro'bin*)  und  ich  selbst')  vor  langer  Zdt  schon  nadiwiesen, 
sind  sie  die  ersten  Zellen,  wdche  sich  überhaupt  im  Ei  bilden, 
und  nach  spftteien  Beobachtungen  yon  Mecsnikow*)  und 
Balbiani^)  werden  sie  zu  den  SexualdrOsen  des  Embryos. 
Hier  liegt  also  wirkliche  direkte  Ck)ntinuität  des  Keimplasmas 
vor;  aus  dem  Kern  der  Eizelle  {zehen  direkt  die  Kerne  der 
Polzelleii  hervor,  und  Nichts  steht  der  Annahme  im  Wege, 
dass  die  letzteren  das  Idioplasma  des  Furcliungskems  un- 
verändert übernehmen  und  mit  ihm  die  Vererbungstendenzen, 
deren  Träger  es  ist.  lu  allen  andern  Fällen  aber  gehen  die 
Keimzellen  durch  Theilung  späterer  Embr\  onalzelleii  lu^rvor, 
und  da  diese  selbst  einer  späteren  ontogenetischen  Stufe  des 
Idioplasraas  angehören,  so  kann  hier  eine  Continuität  des 
Keimplasmas  nur  dann  gefolgert  werden,  wenn  man  mit  mir 
annimmt,  dass  ein  kleiner  Tbeil  des  Keimplasmas  bei  der 
Theilung  des  Furchungskerns  unverändert  und  dem  Idioplasma 
gewisser  Zellfolgen  beigemischt  bleibt,  imd  dass  die  Bildung 
wirklicher  Keimzellen  dadurch  zu  Stande  kommt,  dass  im 
Verlauf  dieser  Zellfolgen  und  Zelltheilungen  zu  iigend  dner 
Zdt  Zellen  gebildet  weiden,  in  denen  das  Kdmplasma  zur 
Herrschaft  gelangt  Sobald  man  ab^  diese  Annahme  machen 
muss,  ist  es  theoretisch  ganz  gleichgültig,  ob  das  reservirte 
Kdmplasma  in  der  dritten,  zehnten,  hundertsten  oder  million- 
sten Zellgeneration  zur  Herrschaft  gelangt  Desshalb  sind  jene 
Fftlle  froher  Abtrennung  der  Keimzellen  durchaus  kein  Beweis 
dafür,  dass  hier  ein  direkter  Zusammenhang  der  elterlichen 
und  der  kindlichen  Keimzelle  vorliegt,  denn  eine  Zelle,  deren 
Naclikonuiien  zum  Theil  somatische  Zellen  werden^  zum  Theil 
Keimzellen,  kann  selbst  die  Natur  einer  Keimzelle  noch  nicht 
besitzen.  Wohl  aber  kann  sie  Keim -Idioplasma  mit  sich  führen 
imd  dadurch  die  Vererbungssubstanz  vom  elterlichen  auf  den 
kindlichen  Keim  Ubertragen. 

>)  Gompt  rend.  Tom.  54,  p.  150. 

^  Entwickl.  d.  Dipteren.  Ldpsig  1864. 

*)  ZeitBchr.  £  wiss.  Zool.  Bd.  XVI,  p.  889  (1866). 

*)  GonipL  lend.  la  Nov.  1882. 
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Will  man  aber  diese  Annaliine  nicht  machen,  dann  bleibt 
Nichts  übrig,  als  dem  Idioplasnia  der  vei*schiednen  ontogene- 
tischeu  Stufen  die  Fähigkeit  zuzuschreiben,  sich  wieder  in  die 
ei-ste  Stufe,  d.  h.  in  Keimplasina,  zurückzuverwandeln.  Stras- 
burger lässt  denn  auch  die  Zellkerne  (d.  h.  deren  Idio- 
plasnia) sich  im  Laufe  der  Ontogenese  verändern  und  am 
Scliluss  der  Ontogenese  wieder  „zum  Keimstadium  zurück- 
kehren''. Schon  die  blosse  Wahrscheinlichkeitsrechnung  spricht 
aber  gegen  eine  solche  Möglichkeit.  Nehmen  wir  z.  B.  einmal 
an,  das  Idioplasma  der  Keimzelle,  das  Keimplasina,  werde 
durch  10  veiBchiedne  Bestimmungsstücke  definirt,  von  denen 
jedes  wieder  zwei  Möglichkeiten  darbiete,  so  wäre  die  Wahr- 
scheinlichkeit, dafis  eine  bestimmte  Combination  eintritt, 
gleich  «  Viot4;  das  heisst,  die  RtkckverwaDdlung  eines 
Bomatisclien  Idioplasmas  in  Keimplasma  wird  unter  1024  Ver- 
suchen  ein  Mal  gelingen,  sie  wird  folglich  nie  zur  Begel 
werden  können.  Nun  .leuchtet  es  aber  ein,  dass  man  für 
die  complidrte  Structur  des  Keimplasmas,  welche  die  ganze 
Individualität  des  Erzeugers  bis  zur  „Portrfttähnliehkeit*' 
potentia  in  sich  enthält,  nicht  mit  10  Bestimmmigsstücken 
ausreicht,  sondern  deren  eine  fkheraus  grosse  Anzahl  setzen 
muss,  und  weiter,  dass  auch  die  Möglichkeiten  der  einzelnen 
Bestimmungsstücke  viel  grösser  als  zwei  angenommen  werden 

1" 

mOssen  nach  der  Formel      wobei  p  die  Möglichkeiten,  n  die 

Bestimuumgs.stücke  sind.  Wir  bekonnnen  dann  also  bei  sehr 
massiger  Steigerung  von  p  und  n  schon  so  geringe  Wahr- 
scheinlichkeiten, dass  sie  gradezu  die  Annahme  einer  Rück- 
verwandlung  somatischen  Idioplasmas  in  Keimplasma  auS' 
schliessen. 

Man  wird  mir  einwerfen,  dass  in  den  Fällen  frühzeitiger 
Trennung  der  Keimzellen  von  den  somatischen  Zellen  diese 
Rtickverwandlung  viel  wahrscheinlicher  sei.  Das  wäre  sie  in 
der  That,  und  es  liesse  sich  Nichts  gegen  die  Möglichkeit 
sagen,  dass  das  Idioplasma  der  dritten  ZeUgeneration  etwa 
den  Schritt  zum  Keimplasma  zurOddJiäte,  obgleidi  natttrlich 
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mit der  Mdglichkeit  noeh  keineBwegs  die  Wirldicbkeit  solchen 
Geschehens  bewiesen  wSre.  Allein  wo  rind  die  zahMdieii 
Ffille,  in  denen  die  Sexualzellen  so  früh  schon  sich  sondern? 
wie  selten  trennen  sich  die  Sexualzellen  auch  nur  schon  im 
Verlauf  der  eigentlichen  Furchung  des  Eies?  Bei  Daphniden 
(Moina)  geschieht  dies  im  fünften  Furehungsstadium  immer- 
hin noch  ungewöhnlich  früh,  aber  doch  erst,  nachden»  bereits 
fünf  Mal  das  Idioplasma  seine  Molektilarstructur  geändert  hat; 
bei  Sacritta erfolgt  die  Abtrennung  erst  zur  Zeit  der  Ein- 
stülpung des  Urdanns,  d.  h.  nachdem  bereits  mehrere  Hundert 
Embryonalzellen  gebildet  sind,  nachdem  also  das  Keimplasma 
seine  Molekttlarstructur  zehn  oder  mehr  Mal  geändert  hat. 
In  den  meisten  Fällen  aber  erfolgt  die  Trennung  viel  später, 
und  bei  Hydroiden  erst  nach  Hunderten  oder  Tausenden  von 
Zellgenerationen,  ebenso  wie  bei  den  höheren  Pflanzen,  wo  ja 
die  Erzeugung  von  Keimzellen  ans  Ende  der  Ontogenese  fiUlt 
Die  Wahrscheinlichkeit  einer  Rttckverwandlung  iigend  einer 
Art  von  somatischem  Idioplasma  zum  Keimplasma  wird  Mer 
nnendlidi  klein. 

Diese  Erwägungen  beziehen  dch  allerdings  nur  auf  plötz- 
liche, sprungweise  Umwandlung  des  Idioplasmas.  liesse  sich 
nachweisen,  daas  hier  wirklich  eine  Qrklisdie  Entwicklung  vor- 
läge und  nicht  blos  der  Schein  einer  solchen,  so  wäre 
Nichts  gegen  die  Rttckverwandlung  einzuwenden.  Es  ist  nun 
zwar  in  neuester  Zeit  von  Mi  not")  behauptet  worden,  alle 
Entwicklung  sei  cyklisch,  dem  ist  aber  offenbar  nicht  so,  wie 
denn  schon  Nä;?eli  hervorgehoben  hat,  dass  es  auch  grad- 
linige Entwicklungsbahnen  gibt,  oder  überhaupt  solche,  die 
nicht  in  sich  zurtlcklaufen.  Die  phyletische  Entwicklung  der 
gesaniiuten  Organismenwelt  gibt  ein  klares  Beispiel  für  eine 
Entwicklung  der  letzteren  Art.  Denn  wenn  dieselbe  auch 
noch  lange  nicht  abgelaufen  ist,  so  kann  man  doch  voraussehen, 


Grobben,  Aibeiten  d.  Wiener  lOoL  Institats,  Bd.  II,  p.  208. 
«)  Bfttscbli,  Zeitschrift  £  irise.  Zoologie,  Bd.  XXm,  p.  400. 
•)  »Sdence«  YoL  IV,  Nr.  90,  1884. 
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dass  sie  uieiiials  in  der  Weise  iiiiikehren  wird ,  dass  sie 
durch  dieselben  Phasen  hindurch  rückwärts  wieder 
zu  ihrem  Anfangspunkt  gehingte.  Niemand  wird  für  möglich 
halten,  dass  die  heutigen  Phanerogamen  im  Laufe  der  Erd- 
geschichte wieder  alle  Stadien  ihrer  pbyletischen  Entwicklung 
in  rücklaufender  Keihenfolge  durchmachen  und  auf  diese  Weise 
wieder  zur  Form  von  einzelligen  Algen  und  Moneren  zurück- 
kehren werden;  oder  dass  die  heutigen  placentalen  Sftuger 
wieder  zu  Beutelsingom,  Monotremen,  sftugerartigen  Reptilien 
U.  8.  w.,  bis  schliesslich  xu  Würmern  und  Moneren  herabsinken 
werden.  Warum  sollte  aber,  was  in  der  Phylogenese  unmög- 
lich scheint,  in  der  Ontogenese  stattfinden  können,  und  ab- 
gesehen davon,  ob  es  möglich  scheint  oder  nicht:  wo  sind 
die  Beweise  dafür,  dass  es  stattfindet?  Wenn  sich  zeigen 
liesse,  dass  vom  Nudeoplasma  jener  somatischen  Zellen,  die 
sich  z.  B.  bei  den  Hydroiden  zu  Keimzellen  umwandeln, 
zahlreiche  Entwicklungsstufen  zurückführten  zum  Niu'lcoplasiiui 
der  Keimzellen,  so  wäre  das  ein  Beweis.  Nun  kümicn  wir 
ja  allerdings  die  Differenzen  in  der  Structur  des  Idioplasmas 
höchstens  aus  seinen  Wirkungen  auf  den  Zellkörper,  nicht 
aber  direkt  erkciiiieu .  aber  auch  der  Zt^Ukörper  zeigt  uns 
nichts  Derartiges.  Hat  die  Vorwiu  tsentwicklung  so  zahlreiche 
Stufen  nöthig  gehabt  (liirc'i  den  Furchungsprocess,  den  ganzen 
Aufbau  des  Embryos  hindurch  u.  s.  w.,  so  berechtigt  Nichts 
zu  der  Annahme,  dass  die  BUckwärtseutwicklung  mit  einem 
Sprunge  geschehen  könnte;  es  müssten  also  doch  mindestens 
von  jenen  Gewebezellen  von  „embryonalem  Charakter",  die 
sich  zu  Urkeimzellen  ausbilden,  die  Hauptphasen  ihrer  Onto- 
genie  wieder  rückwärts  durchgemacht  werden.  Eine  plötz- 
liche Umwandlung  des  Nucleoplasmas  einer  somatischen  Zelle 
zum  Kemplasma  der  Keimzelle  würde  kaum  ein  grösseres 
Wnnder  sein,  als  die  mnes  Säugers  zu  einer  Amöbe.  Von 
solchen  Rückentwicklungsstufen  ist  nun  aber  Nidits  zu  er- 
kenne, vielmehr  —  wenn  wir  von  dem  Aussehen  der  ganzen 
Zelle  auf  die  Structur  ihres  Kern -Idioplasmas  schliessen 
dürfen  —  geht  die  Entwicklung  einer  Urkeimzelle  vom  Moment 

Weiam»nn,  Die  OontimiiiKt  de«  K«implMiiiM.  4 
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ihrer  erkennbaren  DiflFerenzirungr  an  stetig  vorwärts  bis  zur 
ausgeprägten  männlichen  oder  weiblichen  Geschlechtszelle  hin. 

Ich  weiss  wohl,  dass  von  Strasburger  gesagt  wurde, 
bei  der  letzten  Reifung  der  Greschlechtszellen  „kolire  die  Sub- 
stanz der  Zellkerne  wieder  zu  dem  Zustand  zurück ,  den  sie 
zu  Beginn  der  ontogenetischen  Entwicklung  besass",  aber  das 
ist  kein  Beweis,  sondern  nur  eine  im  Dienste  der  Theorie 
gemachte  Annahme.  Ich  weiss  auch  wohl,  dass  Nussbaum 
und  Andre  bei  der  Bildung  der  Spennatozoen  höherer  Thiere 
auf  einem  gewissen  Entwicklungsstadium  eine  rOckläufige  Ent- 
wicklung einsetzen  lassen  ;  aber  selbst  wenn  diese  Deutung 
richtig  wäre,  würde  diese  BOckwftrtsentwicklung  doch  nur  bis 
zur  Urkeimzelle  führen,  würde  also  unerklärt  lasBen,  wie  das 
Idioplasma  dieser  Zelle  sich  nun  weiter  zu  Keimplasma  um- 
wandelt; das  wfire  aber  gerade  die  Hauptsache,  wenn  man 
eben  nicht  mit  mir  die  Annahme  machen  wül,  dass  in  ihr 
noch  unverändertes  Keimplasma  enthalten  ist.  —  Alle  Ver- 
suche, eine  solche  Bttckverwandlung  somatischen  Kemplasmas 
in  Keimplasma  wahrscheinlich  zu  machen,  scheitern  sdiUess» 
lieh  an  den  Verhältnissen  bei  den  Hydroiden,  bei  welchen 
von  zahllosen  sogenannten  „embryonalen"  Zellen  des  Körpers 
nur  ganz  bestimmte  die  Fähigkeit  haben,  zu  ürkeimzellen  zu 
werden,  die  übrigen  nicht. 

Ich  muss  desshalb  die  Vorstellung,  dass  somatisches  Kern- 
plasma sich  wieder  rückwärts  in  Keimplasma  umwandeln 
könnte,  jene  Voi-stellung,  die  man  etwa  als  „Kreislauf  des 
Keimplasmas"  bezeichnen  könnte,  für  irrig  halten. 

Dieselbe  ist  übrigens  auch  phylogenetisch  begründet 
worden,  und  zwar  von  N  ä  g  e  1  i.  Die  phyletische  Entwicklung 
der  Organismen  beruht  nach  seiner  Auffassung  auf  einer 
stetigen,  äusserst  langsam  erfolgenden  und  nur  periodisch 
achtbar  werdenden  Veränderung  des  Idioplasmas  in  der  Rich- 
tung grösserer  Complicirtheit  Der  Fortschritt  Ton  einer  Stufe 
zur  andern  wird  nun  im  Allgemeinen  dadurch  bedingt,  dass 
«die  allerletzte  Anlage  der  Ontogenie,  welche  die  Ablösung 
der  Keime  bedingt,  auf  der  höheren  Stufe  um  eine  oder 
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mehrere  Zellgenerationen  später  eintritt*.  ^Die ,  aUerletste 
Anlage,  weldie  die  Ablösung  der  Keime  liedingt,  bldbt  hierbei 
die  nämliche,  und  es  wird  nnr  unmittelbar  vor  derselben  die 

Reihe  der  Entfaltunp:en  verlängert".  Ich  plaube,  dass  hier 
Nii^reli  durch  dir  ihm  natürlich  am  stärksten  sich  auf- 
drängenden Verhältnisse  bei  den  Pflanzen  allzu  ausschliesslich 
beeinflusst  worden  ist.  Bei  diesen,  besonders  bei  den  höheren 
Pflanzen,  werden  freilich  die  Keimzellen  ij:ewissermaassen  am 
Ende  der  Ontogenese  erst  angelegt;  bei  den  Thieren  aber  ist 
es  in  sehr  zahlreichen,  ja  in  den  meisten  Fällen  nicht  so;  die 
Keimzellen  werden  vielmehr,  wie  mehrfach  erwähnt,  schon  in 
der  Embryogenese,  zuweilen  schon  ganz  im  Anfang  der  Ent- 
wicklung von  den  KörperzeUen  getrennt,  und  es  lässt  sich 
deutlich  erkennen,  dass  dies  die  mrsprüngliche,  phyletisch 
älteste  Art  der  Keinizellenbildung  gewesen  sein  muss.  Soweit 
w  wenigstens  bis  heute  die  Thatsachen  aberblicken,  findet 
die  Anlage  der  Keimzellen  nur  dann  erst  nach  der  Embryo- 
genese  statt,  wenn  Stockbildung  mit  oder  ohne  Grenerations- 
wechsel,  oder  aber  Generationswechsel  ohne  Stockbildung 
stattfindet;  aber  auch  in  dem  letzteren  Fall  nicht  immer.  Im 
Polypenstodc  bilden  sich  die  Keimzellen  erst  in  den  späteren 
Generationen  von  Polypen,  nicht  schon  in  dem  ersten,  aus 
d^  Ei  entwickelten  Begründer  der  Colonie,  ebenso  in 
Siphonophorenstöcken ,  auch  in  manchen  Fällen  lang  aus- 
gezogener Metamorphose  (Echinodermen)  scheinen  die  Keim- 
zellen erst  spät  zu  entstehen,  aber  in  vielen  andern  Fällen 
von  Metamorphose  (Insekten)  entstehen  sie  schon  während  der 
Embryogenese.  Nun  ist  es  aber  klar,  dass  die  phyletische 
Entstehung  von  Stöcken  oder  Cormen  derjenigen  einzelner 
Personen  nachgefolgt  sein  muss,  dass  diese  letzteren  uns  also 
den  ursprünglicheren  Modus  der  Keimzellenbildung  darstellen. 
Die  Keimzellen  sind  somit  urspr im Ii c h  nicht 
am  Ende  der  Ontogenese  entstanden,  sondern 
am  Anfang,  gleichzeitig  mit  den  Zellen,  welche  ich  als  die 
somatischen,  die  Körperzellen,  ihnen  gegenüber  stelle. 

Dass  dem  so  ist,  lehren  grade  auch  manche  niedere 
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Pflanzenformen,  oder  doch  chlorophyUhaltige  OrganiflineD,  und 
diese  illustriren,  wie  mir  scheint,  vortreflTlich  die  Vorstellung 

von  der  phyletischen  P^ntstehung  der  Keimzellen,  wie  ich  sie 
in  meinen  früheren  Darstellungen  zu  geben  versucht  habe. 

Die  phyletische  Entstehung  der  ei^sten  Keimzellen  fällt 
offenbar  zusammen  mit  der  der  ersten  durch  Arbeitstheilung 
differeuzirten  vielzelligen  Organismen^).  Wenn  man  desshalb 
das  genetische  Verliältniss  der  Keimzellen  zu  den  Küri)er- 
zellen  ergründen  will,  wird  man  sich  nicht  darauf  beschränken 
dürfen,  die  bereits  ausgebildeten  und  hoch  differeuzirten  viel- 
zelligen Bionten  allein  ins  Auge  zu  fassen,  sondern  man  wird 
die  phyleüscheu  Uebergaogsformen  zu  lüithe  ziehen  mflssen. 
Wir  kennen  ja  neben  den  einzellebenden  Einzelligen  auch 
Colonien  von  Einzelligen,  bei  welchen  jede  der  sie  zu- 
sammensetzenden Zellen  der  andern  gleich  ist}  morphologisch 
und  physiologisch;  jede  ernährt  sich,  bewegt  sieh  und  jede 
vermag  unter  bestimmten  Bedingungen  sich  fortzupflanzen, 
d.  h.  eine  Theilung  einzugehen,  welche  zur  Bildung  einer 
neuen  Colonie  ftthrt  Eine  solche  Horooplastide  (GOtte)  ist 
z.  B.  die  Volvodnen-Gattung  Pandorina  (Holzschnitt  1),  eine 
kusche  Colonie  ganz  gleicher  Geisselzellen  mit  Augenpunkt, 
Chorophyllinhalt  und  pulsirender  Vacuole,  in  eine  gemeinsame 
farblose  Gallerte  eingebettet  Diese  Colonien  pflanzen  sich 
abwechselnd  auf  ungeschlechtlichem  und  auf  geschlechtlichem 
Wege  fort,  wenn  auch  in  letzterem  Falle  die  sicli  copulirenden 
Schwärmzellen  noch  nicht  als  männliclie  und  weibliche  sicher 
unterschieden  werden  können.  In  beiilen  Fällen  alter  verhält 
sich  also  jede  Zelle  der  Colonie  hier  noch  wie  ein.  einzelliges 
Bion,  eine  jede  ist  noch  Fortpriauzuugszelle. 

Es  ist  nun  sehr  interessant,  dass  bei  einer  derselben 
Familie  angehorigen  Gattung  der  Schritt  von  der  üomoplastideu- 

*J  Wa.s  man  bei  den  Einzelligen  als  Keime  bezeichnet,  sind  en- 
cystirte  Individuen,  die  zuweilen  zwar  durch  geringere  Grösse,  auch  duich 
einfiu^efe  Bildimg  (Gregarmiden),  sich  vom  erwachsenen  Bion  unter- 
Bcheiden,  die  aber  die  i^eiche  morphologische  Individaalitätsstufe  dar- 
stellen, wie  diese. 
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zur  Heteroplastiden  -  Stufe  vollzogen,  und  die  Scheidunj?  in 
Körper-  und  Fortpflanzungszellen  durchgeführt  ist.  Bei 
VoItox  (Holzschnitt  2)  besteht  die  kugliche  Colonie  aus 
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zweierlei  Zellenarten,  aus  den  kleinen,  zu  Hunderten  vorhandnen 
Geisselzellen  und  aus  den  viel  weniger  zahlroidien,  grossen 
geissellosen  Keimzellen.  Die  letzteren  allein  können  die 
Bildung  einer  neuen  Volvoxkugel  hervorrufen,  und  zwar  ge- 
schieht dies  auch  hier  abwechselnd  auf  ungeschlechtlichem 
Weg,  oder  nach  regelrechter  Befruchtung  grosser  Eizellen 
durch  kleine,  bewegliche  Spermatozoen.  Dieser  letztere  Punkt, 
die  geschlechtUche  Diiferenzirung  der  Keimzellen,  ist  für  die 
hier  ins  Auge  ge&sste  Frage  gleichgültig ;  es  kommt  vor  Allem 
darauf  an,  ob  hier,  an  der  Wurzel  der  Heteroplastiden ,  die 
Keimzellen,  mögen  sie  nun  geschlechtlich  differenzirt  s^  oder 
nicht,  am  Ende  der  Ontogenese  und  aus  den  soma- 
tischen Zellen  entstehen,  oder  ob  sich  das  Material  der 
in  die  Embryogenese  eintretenden  mtttterlichen  Keimzelle  von 
Anfang  an  scheidet  in  somatische  und  in  Keimzellen.  Das 
Erstere  wtkrde  Nägeli^s  Ansicht  entsprechen,  das  Letztere 
der  meinigen.  Nun  wird  aber  yon  Kirchner 0  bestimmt 
angegeben,  dass  bei  der  Furchung  des  befruchteten  VolTOxeies 
sich  die  Keimzellen  schon  während  der  Embrj'onalentwicklung, 
d.  h.  vor  dem  Ausschlüpfen  der  jungen  Ileteroplastide  aus 
der  Eihülle,  diff'erenziren ;  wir  werden  uns  also  die  phyletische 
Entstehung  der  ersten  Heteroplastiden  nicht  anders  vorstellen 
können,  als  ich  sie  früher  —  ohne  dass  mir  damals  schon 
dieses  frappante  Beispiel  uegenwärtig  gewesen  wäre  —  theore- 
tisch dargelegt  habe;  das  Keimplasma  (Nucleoplasma) ,  einer 
der  Pandorina  ähnlichen  Iloiiioplastide,  nmss  sich  im  Laufe 
der  Phylogenese  in  der  Weise  in  seiner  Molekülarstructur 
geändert  haben,  dass  die  Zellencolonie,  welche  durch  Theilung 
ontogenetiscb  aus  ihr  hervorging,  nicht  mehr,  wie  bisher,  aus 
identischen,  sondern  aus  zwei  verschiednen  Zellen- 
arten  bestand,  von  denen  nur  die  eine,  die  Keimzellen,  noch 
der  mtttterlichen  Keimzelle  gleich  waren,  die  andern  aber  die 
Fähigkeit  das  Ganze  hervorzubringen,  angegeben  hatten  und 


')  Vergleiche:  Bütschli  in  Broim's  „Klassen  und  Ordnungen'^, 
Bd.  I,  p.  7T7. 
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nur  hödisteoB  noch  ihres  Gleiehen  dureh  Theilung  hervor- 
brachten.  Hier  bei  Volvox  scheint  mir  der  bestimmte  Beweis 

vorzuliegen,  dass  bei  der  phyletischeii  Entstehung  der  Hetero- 
plastiden  die  soniatistheii  Zellen  nicht,  wie  Nägeli  meint, 
in  der  Ontogonese  zwischen  Mutterkeinizelle  und  Tochter- 
keimzellen eingeschoben  worden  sind,  sondern  dass  sie  direkt 
aus  der  Mutterkeimzelle  hervorgingen,  Stücke  von  ihr  waren, 
ganz  so,  wie  dies  bei  Pandorina  heute  noch  der  Fall  ist. 
Damit  ist  aber  die  Conti nui tat  des  Koim]>lasmas 
für  den  Anfang  der  phy letischen  £ntwickluugs- 
reihe  wenigstens  festgestellt. 

Dass  sich  später  dann  die  Zeit  der  Trennung  beider 
Zellenarten  von  einander  verschoben  haben  musB,  beweist  die 
schon  oft  erwähnte  Thatsache,  dass  bei  den  meisten  höheren 
Organismen  diese  Trennung  später  stattfindet,  häufig  sogar 
sehr  spät,  am  Ende  der  ganzen  Ontogenese.  In  dieser  Be- 
ziehung sind  die  sicher  bekannten  Fälle  früherer  Abtrennung 
von  grossem  Werth,  weil  sie  die  extremen  TJtiiie  mit  einander 
verbinden.  Es  kann  keine  Bede  davon  sein,  dass  die  Keim- 
zellen der  Hydroiden,  oder  der  höheren  Pflanzen  als  indilerente 
und  desahalb  noch  nicht  untersdieidbare  Zellen  schon  von  der 
Embryogenese  an  vorhanden  seien  und  sich  später  nur  dilferen- 
zirten.  Dem  widerspricht  schon  die  einfachste  mathematische 
Erwägung  in  Verbindung  nnt  der  Beobachtung,  dass  keine 
der  verhältnissmässig  wenigen  Zellen  des  lMiil>ryo  von  der  un- 
geheuren Vennehnmg  durch  Theilung  ausgeschlossen  bleiben 
kann,  damit  die  grosse  Zahl  (lurcli  Kiiospung  entstehender 
Tochterindividuen  zu  Stande  komme,  welche  einen  Poly pen- 
stock ausmachen.  Die  (ieschlechtsknospe  einer  Coryne  ent- 
steht an  einer  Stelle  des  Polypenköpfchens,  die  sich  durch 
Nichts  von  den  danebenliegenden  auszeichnet;  eine  einfache 
Lage  von  Ektodermzellen,  eine  ebensolche  von  Entodermzellen 
bildet  die  Leibeswand  des  Thieres  an  dieser  Stelle.  Dann 
aber  tritt  ein  kleiner  Kreis  dieser  Zellen  in  lebhafte  Ver- 
mehrung ein,  es  entsteht  eine  Zell  Wucherung,  und  unter  den 
so  entstandenen  jungen  Zellen  bilden  dann  einige  sich  zu 
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Keimzellen  um.  Sie  waren  als  besondere  Zellen 
vorher  nicht  da. 

Es  ist  desshalb  audi  verbaliter  und  streng  genommen 
nicht  richtig,  wenn  ich  bishet  den  Satz  anfistellte,  die  Keim- 
zellen seien  unsterblich;  sie  enthalten  nur  den  un- 
sterblichen Theil  des  Organismus,  das  Keim- 
pl-asma,  nur  dieses,  das  Idioplasma  der  Keimzellen,  ist 
unsterblich,  und  wenn  es  auch,  soweit  wir  wissen,  jederzeit 
von  einem  ZellkOrper  umgeben  ist,  so  beherrscht  es  doch  nicht 
jederzeit  diesen  Zellkurper  und  drückt  ihm  den  Stempel  der 
Keimzolle  auf.  Das  veraudeit  indessen  nichts  Wesentliches  in 
der  Auffassung  dieser  Verhältnisse,  und  man  darf  auch  heute 
noch  die  Keimzellen  als  den  unsterblichen  Theil  des  Metazoen- 
körpers  den  vorganglichen  somatischen  Zellen  gegenüberstellen. 
Wenn  Wesen  und  Charakter  einer  Zelle  nicht  im  Zell- 
körper, sondern  in  der  Substanz  des  Zellkerns  ihren  be- 
stimmenden Grund  haben,  dann  ist  die  Tin  Vergänglichkeit  der 
Keimzellen  gewahrt,  wenn  auch  nur  dieses  coutinuirlich  von 
einer  Generation  auf  die  andere  geht. 

G.  Jäger')  hat  zuerst  den  Gedanken  ausgesprochen, 
dass  der  Kdrper  der  höheren  Organismen  aus  zweierlei  Zellen 
bestehe,  aus  „ontogenetischen*'  und  «phylogenetischen*',  und 
dass  die  letzteren,  die  Fortpflanzungszellen,  nicht  ein  Produkt 
der  ersteren,  der  Körperzellen  sind,  sondern  dass  sie  direkt 
von  der  elterlichen  Keimzelle  abstammen.    Er  nahm  als 

*)  GnttAT  J&ger,  „Lehrimch  der  allgemeiDen  Zoologie",  Leipng 

1878,  II.  Abtheilung.  —  Es  ist  wohl  die  Schuld  der  zügellosen  und  ober- 
flächlichen Speculationslust  des  Verfassers,  dass  die  guten  Gedankenkerae 
seines  Buchs  unbeachtet  und  ohne  Nachwirkung  geblieben  sind.  Mir 
wenigstens  ist  sein  oben  angeführter  Gedanke  erst  jetzt  bekannt  geworden, 
und  auch  M.  Nussbauui  scheint  völlig  unabhängig  von  Jäger  auf  die^ 
■elbe  AnaciuiQung  gekommen  sa  sein.  Eüie  Dnrcharfoeitaiig  derselbeii  ist 
ttbrigens  von  Letzterem  anch  nicbt  vereitdit  worden;  Tiehnehr  folgeii 
dann  sofort  recht  irerthlose  Betrachtungen,  wie  s.  B.  die,  daaa  die  „onto- 
genetische"  und  die  „phylogenetische Gmppe  in  concentrischem  Ver- 
hältniss  zu  einander  stehen**!  Warum  nicht  lidier  in  dreieckigem  oder 
viereckigem  Verhältoias? 
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erwiesen  an,  daas  die  „Bildung  der  Zengungsstoffe  bei  einem 
Thiere  schon  in  die  ersten  Stadien  seines  Embryonallebens 

föllt",  und  glaubte  damit  den  Zusammenhang  des  elterlichen 
und  kindlichen  Keimprotoplasmas  festp:estellt  zu  haben.  Wie 
in  der  Einleituiitr  sclioii  erwähnt  wurde,  nahm  dann  später 
M.  Nussbiuiin  diesen  Geilankeii  wieder  auf,  und  zwar  auf 
derselben  Grundla;<e  einer  Continuität  der  Keim  z  e  11  e  n.  Auch 
er  nahm  an,  es  theile  sicli  „das  gefurchte  Ei  in  das  Zelleu- 
niaterial  des  Individuums  und  in  die  Zellen  für  die  Erhaltung 
der  Art",  und  stutzte  diese  Ansicht  auf  die  wenigen  bekannten 
Fälle  früher,  schon  in  die  erste  Zeit  der  Enibryonalbildung 
fallender  Abspaltung  der  Geschlechtszellen.  Er  hielt  auch 
später  noch  an  dieser  Ansicht  fest,  als  durch  meine  Unter- 
suchungen an  Hydromedusen  nachgewiesen  war,  dai>s  die 
Geschlechtszellen  sich  keineswegs  immer  schon  in  der  £m- 
bryonalperiode  von  den  somatischen  Zellen  trennen,  sondern 
oft  sehr  viel  später.  Dennoch  zeigen  nicht  nur  die  Hydroiden 
und  die  diesen  sich  ähnlich  verhaltenden  phanerogamen 
Pflanzen,  dass  eine  direicte  Herieitung  der  kindlichen  von  der 
elterlichen  Keimzelle  als  Zellen  den  Thatsachen  nicht  ent- 
spricht, sondern  die  von  Jftger  und  Nussbaum  angeführten 
Falle  froher  Abspaltung  der  Edmzellen  beweisen  dasselbe. 
In  den  allerseltensten  flUlen  gehen  heute  noch  die  Keimzellen 
direkt  aus  der  elterlichen  Eizelle  hervor  (Dipteren) ;  wenn  sie 
aber  auch  nur  wenige  Zellgenerationen  später  sich  abspalten, 
so  ist  der  postulirte  Zusammenhang  von  elterlicher  und  kind- 
licher Keimzelle  unterbrochen,  denn  eine  Embryonalzelle, 
deren  Nachkouunen  nur  zum  Theil  Keimzellen  werden ,  zum 
andern  Theil  al)er  somatische  Zellen,  kann  unmöglich  die 
Natur  einer  Keimzelle  besitzen,  ihr  Idioplasma  kann  dem  der 
elterlichen  Keimzelle  nicht  gleich  sein;  ich  brauche  nur  auf 
das  zu  verweisen,  was  oben  über  die  ontogenetischen  Stuten 
des  Idioplasmas  gesagt  wurde.  Ein  Zusammenhang  zwischen 
der  Keimsubstanz  des  «Elters*'  (Nägeii)  und  des  Kindes  ist 
auch  hier  nur  dann  herzustellen,  wenn  man  eine  Beimischung 
unveränderten  Keimplasmas  zu  dem  somatischen  Kemplasma 
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gewisser  Zellenfblgen  zugibt  Der  Gnmdgedaiike  von  Jftger 
und  NuBsbanm  ist  —  wie  ich  glaube  —  yollkommen  richtig, 
es  ist  deiselbe  Gedanlce,  der  aucb  mich  zur  Vorstellung  einer 
„Continuität  des  Eeimplasmas''  geführt  hat,  dass  namHch  die 

Vererbung  nur  auf  Grundlage  einer  solchen  Annahme  begreif- 
lich wird,  aber  die  Art,  wie  sie  ihn  realisirt  dachten,  entspricht 
nicht  den  Thatsachen.  Dies  zeigt  sich  auch  darin,  wenn 
Nussbaum  meint,  „dass  aus  dem  Zellmatt'rial  des  Indivi- 
duums keine  einzige  Samen-  oder  Eizelle  hervorgehen"  könne. 
Dies  jieschieht  vielmehr  nicht  mir  bei  Hydroiden  und  Phaiiero- 
gamen  unzweifelhaft,  sondern  auch  in  zahlreichen  andern 
Fällen,  freilich  aboi-  nicht  aus  irgend  einer  „indifferenten" 
Zelle  von  „embryonalem  Charakter",  sondern  aus  ganz  be- 
stimmten Zellen  und  unter  Umständen,  welche  uns  gestatten, 
mit  aller  Sicherhe  it  zu  schliessen,  dass  sie  dazu  im  Voraus 
bestimmt  sind,  d.  h.  dass  sie  Keimplasma  beigemengt  erhalten, 
welches  sie  allein  befähigt»  zu  Keimzellen  zu  werden. 

Wenn  ich  aus  meinen  Hydroiden-Untersuchungen den 
Sehluss  zog,  dass  „Keimplasma  in  fernster  und  desshalb  fttr 
uns  nicht  wahrnehmbarer  Vertheilung*'  schon  vom  Ei  her 
gewissen  somatischen  Zellen  beigegeben  sei,  um  dann  durch 
unzähliehe  Zellfolgen  hindurch  bis  in  jene  entlegensten  Indi- 
viduen des  Stockes  hingeführt  zu  werden,  in  welchen  sich 
die  Geschlechtsprodukte  bilden,  so  beruht  derselbe  zunächst 
auf  der  Thatsaehe,  dass  Keimzellen  nur  an  ganz  bestimmten 
Punkten  auftreten,  den  „KeimstAtten**,  und  dass  vorher  weder 
Keimzellen  selbst,  noch  auch  diejenigen  Zellen  vorhanden 
sind,  welche  sich  später  in  Keimzellen  umwandeln,  die  Ur- 
keimzelleji.  Auch  die  letzteren  werden  erst  an  der  Keim- 
stilttc  gebildet,  und  zwar  gehen  sie  aus  der  Vennehrung 
somatischer  Zellen  des  Ektoderms  hervor.  Die  Keimstätte 
ist  für  jede  Hydroidenart  eine  festbestimmte,  aber  für  ver- 
schiedne  Arten  sehr  oft  eine  verschiedne.  £8  lässt  sich  nun 


*)  Weismann,  „Die  Entstehung  der  Sexunlsellen  bei  den  Hydro* 
medtuea".  Jena  1883. 
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zeigen,  dass  diese  vorschdieiio  Lage  der  Keinistätte  verscbiediien 
phyletisi'lieu  Stadien  eines  Verschiebungsprocesses  entspricht, 
der  dahin  zielt,  die  KeimstiUte  von  ihrem  ursprünglichen 
Ort,  dem  Manubnum  der  Meduse,  centripetalwärts  zu  ver- 
legen —  aus  welchen  Gründen,  kann  hier  unbeachtet  bleiben. 
Es  zeigt  sich  nun,  dass  diese  phyletischen  Verlegungen  der 
Keimstätte  heute  noch  dadurch  zu  Stande  kommen,  dass  die 
Urkeimzellen  vom  Ort  ihrer  Entstehung  activ  nach  jenem 
Orte  Unwandem,  an  welchem  nun  die  Keimzellen  sich  diffe- 
renziren  sollen,  und  dass  heute  noch  in  jeder  Ontogenese 
diese  Wandemngen  immer  wieder  von  Neuem  stattfinden. 
Wozu  wandern  nun  jene  Urkeimzellen,  wenn  auch  andre  der 
bei  Hydroiden  so  zahlreich  vorhandnen  jungen  Zellen  von 
,}indifieTentem'*  Charakter  im  Stande  w&ren,  sich  zu  Keim- 
Zellen  zu  differenziren?  Auch  bei  ganz  kleinen  Verschiebungen 
der  Keimstätte,  wenn  es  sich  nur  darum  handelt,  dieselbe 
von  der  Aussoisdte  der  Stützlamelle  auf  die  Innenseite  zu 
verlegen,  geschieht  dies  stets  durch  active  Wanderung  der 
Urkeimzellen  durch  die  Stfitzlamelle  hindurch.  Im  Laufe  der 
Phylogenese  hat  so  die  Keimstätte  bedeutende  Verschiebungen 
erlitten,  aber  niemals  sprungweise,  sondern  immer  in  kleinsten 
Etappen,  und  diese  werden  alle  heute  noch  in  jeder  Ontogenese 
wiederholt  durch  die  Wanderung  der  Urkeimzellen  von  der 
alten  ursjjrünglichen  Keimstätte  nach  der  heutigen  hin.  Zu 
den  zahlreichen  genaueren  Darlei^uni^eu  dieser  phyletischen 
Keimstätte- Verschiebungen  und  ontogenetischen  Wanderungen 
der  T'rkeinizellen,  welche  ich  in  meinen  Hydroidenwerk  ge- 
geben habe,  hat  Hartlaub^)  neuerdings  noch  ein  weiteres 
Beispiel  hinzugefügt,  das  insofern  von  besonderem  Interesse 
ist,  als  hier  (bei  0])elia)  die  Richtung  der  Verschiebung  die 
umgekehrte  ist,  wie  bei  den  von  mir  verfolgten  F&llen,  nicht 
centripetal,  sondern  centrifiigal. 


*)Dr.  Clemens  Ilartlaub,  „üeber  die  Entstehung  der  Sexual- 
zeUen  bei  Obelia".  FMburg.  Inaugural-Diaseit  q.  in  MZettscbr.  f.  wias. 
Zool.  Bd.  41.  1884. 
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Was  soll  man  nim  aber  anders  daraus  schliessen,  wenn 
Venchiebungen  der  Keimstfttte  nur  doreh  den  oft  sehr  um- 
ständlichen Modus  der  Wanderung  der  TJrkeimzellen  erfolgen, 
als  dass  dies  eben  der  einzig  mögliche  Weg  zur  Erreidiung 

dieser  Veränderung  war,  dass  andere  Zellen  die  Rolle 
d er  Urkeimzell en  zu  übernehmen  nicht  im  Staude 
waren?  Umi  wenn  keine  andern  Zellen  dazu  im  Stande 
waren,  ihre  Rolle  zu  übernehmen,  worin  kann  die  Ursache 
liegen,  als  darin,  dass  eine  iranz  bestimmte  Qualität  von  Kem- 
plasma  dazu  gehört,  um  Keimzellen  zu  bilden,  mit  andern 
Worten:  Keimplasma?  Ich  sehe  nicht  ein,  wie  man  der 
Annahme  entgehen  will,  dass  auch  hier  eine  Conti nuitüt  des 
Keimplasmas  stattfinde,  denn  wollte  man  selbst  die  Umwand- 
lung somatischen  Idioplasmas  zu  Keimplasmas  für  möglich 
halten,  so  würde  doch  durch  eine  solche  Annahme  nicht 
erklärt,  weshalb  denn  die  Keim8täitever8chiebnn2:en  hier  in 
so  kleinen  Schritten  und  unter  steter  ängstlicher  Wahrung  des 
Zusamm^hangs  mit  den  Zellen  der  ursprünglichen  Eeimst&tte 
erfolgen  mussten.  Dies  erUftrt  sich  nur  durch  die  Annahme, 
dass  andere  als  jene  .Zellfolgen,  welche  zur  alten  Keimstätte 
fuhren,  der  Umwandlung  in  Keimzellen  Oberhaupt  nicht 
Uhig  sind. 

Nun  hat  mir  freilich  Strasburger  den  Einwurf  ge- 
macht, dass  eine  Versendung  von  Keimplasma  auf  bestimmten 
Wegen,  d.  h.  durch  bestimmte  Folgen  somatischer  Zellen 
hindurch  desshalb  nicht  möglich  sei,  weil  das  Idioplasma  seinen 

Sitz  im  Kern  und  nicht  in  der  Zelle  habe  und  weil  ein  Kern 
sich  durch  die  hier  anzunehmende  „indirekte '  Theilung  immer 
nur  in  zwei  völlig  gleiche  Hälften  theilen  könne.  .,E8  wäre 
zwar  denkbar  —  meint  Strasburp:er  —  dass  durch  Keru- 
theihuiir  bestimmte  Molekülgruppen  unverändert  in  der  sich 
sonst  verändernden  Kernsubstanz  erhalten  und  durch  den 
ganzen  Organismus  gleichmässig  vertheilt  würden,  nicht  aber 
dass  ihre  Führung  nur  auf  bestimmten  Wegen  erfolgen  sollte." 

Dass  ich  diesen  Einwurf  nicht  für  berechtigt  halten  kann, 
geht  aus  dem  hervor,  was  oben  Uber  die  von  Strasburger 
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angenoiuineiie  Gleichheit  der  beiden  durch  indirekte  Theilung 
entstehenden  Tocliterkerne  «resaiit  wurde.  Ich  sehe  keinen 
Grund,  wanim  die  beiden  Hälften  des  Mutterkenis  stets  von 
gleicher  Beschaffenheit  sein  niüssten,  wenn  sie  auch  wohl 
immer  von  jjleicheni  Volumen  und  irleicher  Masse  sein  werden; 
ich  wundere  mich  aber,  dass  Strasburger  mir  die  Möglich- 
keit zugibt,  dass  das  Keimplasma ,  welches  dem  Idioplasma 
der  somatischen  Zellen  nach  meiner  Ansicht  beigemischt  ist, 
bei  seinem  Durchgang  durch  den  Körper  unverändert 
bleiben  kann.  Denn  wenn  Strasburger' s  Ansieht  zutrifit, 
nach  welcher  die  Veränderungen  der  Eemsubstanz  während 
der  Ontogenese  durch  den  ernährenden  Einfluss  des  Zell- 
körpers  (Cytoplasmas)  zu  Stande  kommt,  dann  mOsste  doch 
wohl  jedesmal  die  gesammte  Kemsubstanz  ^ner  Zelle  ver- 
ändert werden,  und  es  könnte  kein  unveränderter  Rest  daneben 
bestehen  bleiben.  Nur  wenn  die  Umwandlungen  der  Kem- 
substanz, wie  sie  h&m  Aufbau  des  Körpers  stattfinden  mflssen, 
aus  rein  innem  Ursachen  erfolgen,  d.  h.  aus  der  Constitution 
des  Kernplasmas  heraus,  ist  es  denkbar,  dass  ein  Theil  eines 
bestimmten  Kerns  eine  Veränderunir  eingeht,  ein  anderer  alier 
unverändert  bleibt.  Dass  dies  aber  wirklich  geschehen  kann 
und  geschieht,  das  beweisen  uns  unter  Anderem  jene  oben 
erwähnten  Fälle  ganz  frtlher  Al)trennung  der  Keimzellen  von 
der  sich  (Uitwickelnden  Ki/elle.  Wenn  im  Diiiteren-Ki  die 
ersten  beiden  Kerne,  welrlie  sich  vom  Furclmiigskeni  des 
Eies  durch  Theiluug  lostrennen,  die  Geschlechtszellen  bilden, 
so  beweist  dies,  dass  sie  das  Keimplasma  des  Furchungskerns 
unverändert  tlbemehmen;  die  übhge  Masse  des  Furchungs- 
keins  aber  muss  sich  während  oder  vor  der  Abtrennung  jener 
ersten  Kerne  in  ihrem  Wesen  verändert  haben,  sonst  müsste 
sie  nachher  noch  einmal  Polzellen  bilden,  während  sie  doch 
andere  —  nSmlich  die  somatische  Zellen  —  aus  sich  her- 
voigehen  lässt  Wenn  auch  die  Zellkörper  solcher  frühesten 
Embryonalzellen  häufig  noch  keine  uns  sichtbare  Verschieden- 
heit aufweisen,  so  muss  doch  das  Idioplasma  ihrer  Kerne 
ohne  allen  Zweifel  verschieden  sein,  woher  käme  sonst  ihre 
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verschiedne  Weiterentwicklung?  Ich  halte  es  auch  nicht 
nur  für  möglich,  sondern  sogar  für  wahrscheinlich,  dass  die 
Körper  solcher  froher  Embryonalzellen  nicht  nur  gleich 
seheinen,  sondern  dass  sie  es  auch  wirklich  sind,  denn 
wenn  auch  das  Idioplasma  des  Kerns  den  Charakter  des 
Zellkörpers  bestimmt  und  wenn  jede  Differenzirung  dieses 
letzteren  von  einer  bestimmten  Beschaffenheit  des  Kernplasnias 
abhängt,  so  ist  damit  doch  keineswejAS  gesagt,  dass  nun  auch 
umgekehrt  jede  Aenderung  in  der  Beschaffenheit  des  Kern- 
plasnias  eine  Aenderung  des  Zellkörpers  mit  sich  bringen 
müsse.  Ohne  Wolken  ist  kein  Regen  möglich,  aber  nicht 
jede  AVolke  bringt  Regen;  ohne  cheniisclie  Umsetzungen 
ist  kein  Wachsthum  möglieh,  aber  nicht  jeder  Grad  und  jede 
Art  von  chemischen  Processen  bringt  Waclisthum.  So  wird 
auch  nicht  jede  Art  von  Veränderung  in  der  Molekülarstructur 
des  Kernplasmas  einen  umgestaltenden  Einiluss  auf  das  Zell- 
plasma  ausüben  müssen,  und  es  wird  denkbar  sein,  dass  eine 
lange  Reihe  von  Keruplasma -Veränderungen  sieh  nur  in  der 
Arl  und  Eneigie  seiner  Theilungsfolgen  äussert,  während  die 
Zellsubstanz  noch  ganz  unberOhrt  davon  bldbt,  soweit  es 
ihre  molekülare  und  chemische  Beschaffenheit  angeht  Damit 
stimmt  auch  der  Augenschein,  der  zeigt,  dass  in  der  ersten 
Periode  der  Embryonalbildung  der  Thiere  die  Zellkörper  keine 
oder  nur  sehr  geringe  sichtbare  Verschiedenheiten  zeigen, 
wenn  es  davon  auch  Aasnahmen  besonders  bei  niederen 
Thieren  gibt  Dodi  beruhen  auch  diese  —  z.  B.  die  Ver- 
schiedenheiten im  Aussehen  der  Ekto-  und  Entodermzellen 
bei  Spongien  und  andern  Coelenteraten  vielleicht  mehr  auf 
einer  verschiednen  Beimengung  erniihrender  Bestandtheile  als 
auf  einer  starken  Verschiedenheit  des  Zellplasmas  selbst.  Es 
leuchtet  ja  auch  ein,  das  es  beim  Aufbau  des  Embryos  zu- 
nächst auf  eine  Vermehrung  des  Zellmaterials  und  später 
ei^t  auf  eine  Differenzirung  desselben  in  verschiedne  Qualitäten 
nach  dem  Princip  der  Arbeitstheilung  ankommt.  Auch  von 
dieser  Seite  her  stimmen  also  die  Thatsachen  gegen  Stras- 
burger,  wenn  er  die  Ursache  der  Kernplasma-Veränderungen 
nicht  in  ihnen  selbst,  sondern  im  Zellkörper  sucht 
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Ich  glaube  somit  gezeigt  zu  haben,  dass  sich  theoretisch 
kaum  etwas  gegen  die  Beimengung  unveränderten  Keim- 
plasma-s  zur  Kernsubsümz  der  somatischen  Zellen,  oder  gegen 
die  Führun.u  dieses  Keimplasnias  auf  hestininiten  Wegen  ein- 
wenden lässt.  Allerdings  aber  wäre  es  a  priori  auch  sehr 
wohl  denkbar,  diiss  allen  somatischen  Kernen  etwas 
u  n  verändertes  K  e  i  ni  p  1  a  s  m  a  b  (m  g  e  m  i  s  c  h  t  w  ä  r  e. 
Bei  den  Hydroiden  wird  zwar  eine  solche  Annahme  dadurch 
ausgeschlossen,  dass  eben  nur  ganz  liestiuinite  Zellen  und 
Zellenfolgen  im  Stande  sind,  sich  zu  Keimzellen  zu  entwickeln» 
allein  es  wäre  ja  ganz  wohl  denkbar,  dass  Organismen 
existirten,  für  die  es  von  grossem  Nutzen  wäre,  wenn  jeder 
ihrer  Theile  unter  Umständen  wieder  zum  Ganzen  auswacbsen 
und  Geschlechtszellen  hervorbringen  kdnnte,  und  in  diesem 
Falle  wQrde  es  vielleicht  rniVglich  gewesen  sein,  allen  soma- 
tischen Kernen  ein  Minimum  unveränderten  Keimplasmas 
beizugeben.  Aus  diesem  Grunde  halte  ich  auch  den  andern 
Einwand,  welchen  Strasburger  meiner  Theorie  macht, 
nicht  fbr  entscheidend,  dass  es  nämlich  Pflanzen  gibt,  die  man 
durch  Khizomatfleke,  Wurzelstacke,  ja  selbst  Blätter  vermehren 
kann,  und  dass  so  gewonnene  Pflanzen  schliesslieh  Uohen, 
fructificiren  und  wieder  Ihresgleichen  aus  Samen  erzeugen 
können.  „Aus  a])geschnittenen,  auf  feuchten  Sand  gelegten 
Begonienblättern  ist  es  leicht,  neue  Pflanzen  zu  erziehen,  und 
doch  hätten  keinesfalls  in  dem  noriiialeu  Verlauf  der  Ontogenie 
die  Moleküle  des  Keimplasmas  das  Blatt  zu  passiren  gehabt, 
sie  mtissten  daher  im  Blattgewohe  fehlen.  Da  somit  auch 
aus  dem  Blatte  die  Erziehung  einer  blühenden  und  fructi- 
ficirenden  Pflanze  möglich  ist,  so  beweist  dies  unwiderleglich, 
dass  es  besondere,  Keimsubstanz  führende  Zellen  in  der 
Pflanze  nicht  gibt."  Mir  scheint  diese  Thatsach^^  nur  zu 
beweisen,  dass  bei  der  Begonie  und  ähnlichen  Pflanzen  den 
Zellen  oder  vielleicht  auch  nur  gewissen  Zellen  der  Blätter 
Keimplasma  beigemengt  ist,  dass  diese  Pflanze  der 
Vermehrung  durch  Blätter  angepasst  ist  Warum 
sind  denn  msht  alle  Pflanzen  in  dieser  Weise  vermehrbar? 
Niemand  hat  noch  einen  Baum  aus  einem  Linden-  oder 
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Eichenblatt  hervorwachsen  sehen,  oder  eine  blühende  Pflanze 
aus  einem  Tulpen-  oder  Windenblatt.  Man  wird  darauf  nicht 
etwa  antworten  wollen,  es  handle  sich  in  jenen  letzterwähnten 
Fällen  um  stärker  specialisiite  Theile,  die  dadurch  zur  Pro- 
duktion von  Keimsubstanz  unfilhiir  geworden  seien,  denn  die 
Zellen  der  Blätter  dieser  vei"scliiednen  Pflanzen  sind  wohl 
schwerlich  in  verscliiednem  Grade  speciell  histologisch  diflfe- 
renzirt.  Wenn  also  dennoch  die  einen  eine  blühende  Pflanze 
reproduciren  können,  die  andern  nicht,  so  miiss  dies  einen 
andern  Grund  haben,  als  den  Grad  ihrer  histologischen  Diffe- 
renzinmg,  imd  ich  sehe  diesen  Grund  darin,  dass  einem  Theil 
ihrer  Kerne  unverändertes  Keimplasma  in  minimaler  Menge 
beigemischt  ist 

In  Sachs  Tortrefflichen  „Vorlesungoi  über  Pflanzen- 
physiologie* lese  ich  (p.  884),  dass  „bei  den  Laubmoosen 
&8t  jede  beliebige  Zelle  der  Wurzeln,  Bl&tter,  Sprossaxen,  ja 
sogar  der  jungen,  unreifen  Sporenfrudit  unter  günstigen  Um- 
ständen zu  einer  ganzen,  selbstständigen  Pflanze  werden*'  kann. 
Falls  solche  Pflanzen  später  auch  Keimzellen  heryorbringen, 
hätten  wir  also  hier  einen  Fall,  der  die  Annahme  verlangen 
würde,  dass  allen  oder  nahezu  allen  Zellen  äner  Pflanze 
Keimplasma  beigemengt  sein  müsste. 

Noch  viel  weniger  scheint  mir  die  Theorie  der  Continnität 
des  Keimplasmas  durch  den  Generationswechsel  wider- 
legt, oder  auch  nur  in  irgend  einem  Grad  unwahi-scheinlich 
gemacht  zu  werden.  So  gut  das  Keinqilasma  gewissen  sonia- 
tisflien  Zellen  des  aus  dem  Ei  entstandenen  Individuums  bei- 
gegeben sein  und  auf  bestinnnten  Bahnen  weitergeschafl^ 
werden  kann,  so  gut  kann  es  auch  in  ein  durch  Knospuug 
aus  jenem  liervorgewachsenes  zweites,  drittes  —  n*^  Indivi- 
duum tibergeleitet  werden,  und  gerade  die  Thiergruppe  der 
Hydroiden,  auf  die  sich  meine  Vorstellung  von  der  Gontinuität 
des  Keimplasmas  vor  Allem  stützt,  pflanzt  sieh  ja  zum  grossen 
Theil  durch  GenerationsweGhsel  fort. 
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Seitdem  wir  aber  wisseo,  dass  das  specifische  Wesen  einer 
Zelle  in  der  Molekttlarstructur  ihres  Kernes  beruht,  bietet 
sich  meiner  Theorie  noch  eine  weitere  und,  wie  ich  ghiube, 
sehr  staike  Sttttze  in  der  solange  iftthselhaft  gebliebenen 
Ausstossung  der  Richtungskdrperehen. 

Wenn  nflmlich  die  specifische  Molekülarstroctor  eines 
Zellkörpen  von  der  Kemplasma-BeschafiiBnheit  bestimmt  und 
hervoigerufen  wird,  dann  muss  jede  histologisch  dif- 
ferenzirte  Zellart  auch  ihr  specifisehes  Kern- 
plasma haben.  Nun  ist  aber  die  Eizelle  der  meisten 
Thiere,  solange  sie  nocli  wächst,  durchaus  keine  indifferente 
Zelle  von  primitivster  Beschaffenheit,  sondern  ilir  Zellköri)er, 
hat  grade  während  dieser  Zeit  des  Wachstluinis  ganz  eigen- 
thüniliche,  specifische  Functionen  zu  erfüllen,  ernährende  Sub- 
stanzen auszuscheiden  von  bestimmter  cliemisoher  Natur  und 
physikalischer  Beschaffenheit,  und  diese  „Dotter- Substanzen" 
in  bestimmter  Weise  abzulagern  und  aufzuspeichern,  damit 
sie  bei  der  si)Ater  erfolgenden  Embryonalentwicklung  dem 
Embryo  zur  Verfügung  stehen.  Sie  hat  auch  meistens  Ei- 
häute, und  oft  solche  von  durchaus  specifischer  Structur  zu 
liefern;  sie  ist  also  histologisch  differenzirt  Die 
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wachsende  Eizelle  verhält  sich  also  in  dieser  Beziehung  wie 
irgend  eine  somatische  Zelle,  am  ehesten  wäre  sie  verf^leichbar 
etwa  einer  Drüsenzelle,  nur  dass  sie  ihre  Ahscheidungen  nicht 
alle  ausserhalb  der  Zelle,  sondern  in  dem  Zellkörper  selbst 
deponirt.  Zu  dieser  specifischen  Funktion  bedarf  sie  eines 
specifischen  Zellkörpers,  und  dieser  wiederum  ist  bedingt 
durch  einen specitischen  Zellkern ;  es  muss  also  die  wach- 
sende Eizelle  ein  Kernplasma  von  speeialisirter 
Molekülarstructur  besitzen,  welches  den  er- 
wähnten Drüsen-Funktionen  der  Zelle  vorsteht. 
Wenn  man  das  Keroplasroa  histologisch  differenzirter  Zellen 
als  «histogenes  Kernplasma''  bezeichnet,  so  muss  die 
wachsende  Eizelle  histogenes  Kemplasma  enthalten,  nnd  zwar 
eine  bestunmte  specifische  Modifikation  desselben.  Dieses 
Kemphisma  kann  unmöglich  dasselbe  sein,  welches  später  die 
Embryonalentwicklung  veranlasst,  diese  wird  vielmehr  nur 
durch  achtes  Keimplasma  angeregt  werden  können  von  jener 
unendlidi  complicirten  Zusammensetzung,  wie  ich  sie  oben 
anschaulich  zu  machen  suchte.  Es  müssen  also  im 
Keimbläschen  der  Eizelle  zweierlei  Kernplasma- 
Arten  enthalten  sein:  Keimplasma  und  histo- 
genes Plasma,  und  zwar  eine  bestimmte  Art  von  histo- 
geuem  Kernplasma,  die  man  ovogenes  nennen  könnte*). 
Dieses  ovogene  Kernplasma  muss  im  jungen  Ei  bedeutend 
überwiejren,  da  es  —  wie  wir  sehen  —  die  wachsende  Eizelle 
beherrscht;  das  Keimplasma  dagegen  muss  zuerst  nur  in  ge- 
ringer Menge  vorhanden  sein,  dann  aber  im  Laufe  des  Wachs- 
thums der  Zelle  bedeutend  an  Masse  zunehmen.  Damit  es 
aber  zur  Herrschaft  komme  über  den  Zellkörper,  damit,  mit 
andern  Worten,  die  Embryonalentwicklung  beginne,  muss  das 
an  Masse  immer  noch  aberwiegende  ovogene  Kemplasma  aus 


*)  Dies  halte  ich  aiicli  heute  noch  tur  richtig;  ich  würde  heute 
sagen:  die  junge  Eizelle  wird  von  einer  besondem  Detenniuante  beherrscht, 
die  man  als  die  ovogene  bezeichnen  kann.  Vergleiche  mein  neues  Werk: 
„DtM  Keimplasma,  eine  Theorie  der  Vererbung'',  Jena  1882. 
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der  Zelle  entfernt  werden.  Diese  Entfernung  geschieht  nua 
auf  demselben  Wege,  auf  welchem  auch  in  der  Outogeneee 
des£mbr}'o  diiTerente  Kemsubstanzen  getrennt  werden :  durch 
^em-  und  Zelltheilung ;  die  Ausstossung  der  Rich- 
tungskörperehen ist  nichts  Anderes,  als  die  Ent- 
fernung des  ovogenen  Eernplasmas  aus  der  Ei- 
zelle'). DasB  bis  zuletzt  die  Masse  des  ovogenen  Eetnplasnuis 
im  Keimbläschen  überwiegt,  schliesse  ich  aus  der  Thatsaehe^ 
dasB  zweimalige  Theilung  desselben  und  Ausstossung  zweier 
RichtungskOrperdien  die  Regel  ist  Wenn  damit  zugleich 
auch  ein  gennger  Theil  des  Zellkörpers  dem  Ei  entzogen 
wird,  so  wird  das  wohl  als  ein  unverrnddlicher  Verlust  des 
Eies  zu  betrachten  sein,  ohne  den  eben  in  den  betreifenden 
Fällen  die  Entfernung  des  ovogenen  Kemplasmas  nicht  erfolgen 
konnte. 

Dies  meine  Theorie  von  der  Bedeutung  der  Richtungs- 
körporchen,  der  ich  die  früher  von  Andern  aufgestellten 
Theorien  nicht  in  extenso  geireuilber  stellen  will,  da  sie  ja 
bekannt  sind  und  sich  von  ihr  so  wesentlich  unterscheiden, 
dass  dies  nicht  noch  im  Näheren  aufgezeigt  zu  werden  braucht. 
Dass  etwas  aus  dem  Ei  entfernt  wird,  was  für  dessen  Em- 
bryonalentwicklung hinderlich  sein  würde,  wird  wohl  von  Allen 
angenommen,  aber  worin  dieses  Hinderniss  besteht,  was  be- 
seitigt werden  muss,  darüber  gehen  die  Vermuthungen  aus- 
einander'); die  Einen  stellen  sich  das  Keimbläschen  zwittrig 


1)  Seit  der  Anfttelliiiig  des  obigen  Sateee  baben  viele  dennf  geriofatete 

Untersuchungen  im  Laufe  der  Jahre  dazu  geführt,  ihn  tu  widerlegen.  Ks 
Mrird  aber  nicht  uninteressant  sein,  den  Gedankengänf^en  zu  folgen,  welche 
endlich  zur  richtigen  Anffiiggnng  geführt  haben.  YergL  Aufsatz  Y>  VI 
und  XIL 

So  suchte  BütBchli  schon  1877  die  „hauptsachUche  Bedeutung 
der  Bildung  der  Bicbtongskörpereben  in  der  Entfernung  eines  TheilB  dei 
ESkems,  mflge  diese  Entfenumg  sich  mm  in  der  Weise  voUdehen,  dass 
ein  Theil  des  Kerns  direkt  entfernt  wird,  oder  so,  dass  er  nnter  der  Form 
dner  Zellknospong  seinen  Austritt  aus  der  Eizelle  findet''.  EntwicklimgS- 
gescbichtlicbe  Btitrftge  in  Zeitschr.  t  wiss.  ZooL,  Bd.  29,  p.  237  Anm. 
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vor  —  Minot^),  van  Beneden,  Balfour  — ,  und  lassen 
das  männliche  Element  im  Richtungsköqiercheu  ausgeschieden 
werden,  um  so  das  £i  befruchtungsfähig  zu  machen,  Andere 
sprechen  von  einer  nVerjüngung"  des  Kerns,  noch  Andere 
glauben,  dass  nur  die  Masse  der  Kemsubstanz  redueirt 
werden  müsse,  damit  sie  der  des  oft  sehr  kleinen  Sperma- 
keniB  gleich  und  so  das  richtige  Verfaältniss  zur  Kenieopulation 
herbogeführt  werde. 

Die  erstere  Ansicht  scheint  mir  schon  dadurch  widerlegt^ 
dass  nachweislich  von  der  Eizelle  auch  mftnnliche  Eigen- 
schaften vererbt  weiden,  Ton  der  .Spennazelle  anch  weibliche, 
das  Keimplasma  des  Eikerns  ist  also  nicht  weiblich,  das  des 
Spermakems  nicht  mfinnlich,  sondern  sie  sind  beide  gescUedit- 
Hch  indifferent  Die  zweite  Ansicht  ist  yon  Strasbnrger 
neuerdings  dahin  formulirt  worden,  dass  die  Menge  des  in' 
dem  Keimkern  (Keimbläschen  des  Eies)  enthaltenen  ^Idio- 
plasmas  auf  die  Hälfte  red  ucirt  werden""  müsse,  damit 
dann  durch  die  Copulation  mit  dem  Spermakern  wieder  ein 
ganzer  Kern  zu  Stande  komme.  Obgleich  ich  die  zu  Grunde 
liegende  Idee,  dass  die  Masse  des  Kerns  für  seine  Wirkungen 
nicht  minder  wichtig,  als  seine  Qualität  ist,  für  vollkommen 
richtig  halte,  so  nniss  ich  doch  bestreiten,  dass  es  sich  bei 
der  Ausstossung  der  Richtungsköq)erchen  um  eine  Massen- 
Verminderung  handle.  Die  Masse  des  im  Keimbläschen  ent- 
haltenen „Idioplasmas"  wird  auch  thatsächlich  gar  nicht  auf 
die  Häifke,  sondern  auf  ein  Viertel  redueirt,  da  ja  zwa 
Theilungen  hintereinander  erfolgen.  Durch  die  Copulation 
mit  dem  ebenso  gross  als  der  Eikern  anzunehmenden  Sperma- 
kem  würde  also  nur  die  Hälfte  der  Masse  des  Eeimblfischeh- 
Idioplasmas  wieder  hergestellt,  und  da  mflsste  man  doch 
fragen:  wozu  die  Verschwendung?  wozu  wurde  sie  vorher  auf 
das  Doppelte  gebracht?  Und  wenn  wirklich  diese  doppelt 
so  grosse  Masse  des  Keimbläschens  aus  Eeimplasma  besttknde, 


MC.  8.  Mi  not,  ^Account  etc."  —  Proceedings  Boston  Soc.  nat 
bist,  Vül.  XIX,  p.  165.  1877. 
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warum  trat  das  Ei  nicht  sdion  vorher  in  Fürchung  ein? 
Wer  freilich  die  Samenzelle  als  das  belebende  Element,  als 
den  zündenden  Funken  betrachtet,  der  erst  die  Embryonal- 

entwicklung  auslöfit,  der  hat  darauf  eine  Antwort  bereit,  nicht 
aber  Strasburf?er,  der  mit  mir  einer  später  zu  besprechen- 
den, ganz  andtTU  Auffassung  huldigt. 

Sobald  man  dagegen  annimmt,  dass  im  Keimbläschen 
zwei  vorscliic  (lue  Arten  von  Keniplasma  enthalten  sind,  so 
löst  sich  das  Kathsel  ganz  einfach.  Ich  werde  weiter  unten 
bei  Gelegenheit  der  Parthenogenese  eine  Thatsache  anführen, 
die  mir  einen  förmlichen  Beweis  dafür  zu  enthalten  scheint. 
Nehmen  wir  sie  einstweilen  als  richtig  an,  so  ist  klar,  dass 
diese  einfache  Erklärung  einer  sonst  recht  unklaren  P^rscheinung 
eine  bedeutende  Stütze  für  die  Theorie  von  der  Continuität 
des  Keimplasmas  bilden  würde.  Sie  würde  vor  Allem  die 
Voraussetzung  derselben,  nftmlich  die  Vereinigung  von 
zwei  Nucleoplasmen  verschiedner  Qualität  in 
ein  und  demselben  Kern  gewissermaassen  ad.  oculus 
demonstriren.  Die  Theorie  hängt  gradezu  an  dieser  Annahme, 
denn  wenn  die  Letztere  nicht  riditig  wäre,  so  könnte  eine 
Continuität  des  Keimplasmas  in  keinem  einzigen  Fall  an- 
genommen  werden,  auch  nicht  in  jenen  einfachsten  Fällen 
der  Dipteren,  bei  welchen  die  erstgebildeten  Zellen  d^ 
Embryonalentwicklung  die  Keimzellen  sind.  Denn  auch  bei 
diesen  Arten  besitzt  das  Ei  ein  specifisch  histologisches 
Ge})nige,  w-elches  einen  specifisch  difteronzirten  Kern  voraus- 
setzt. Man  niüsste  also  dann  annehmen,  dass  das  unverändert 
vom  Furchungskem  übernommene  Keimplasma  der  neugebil- 
deten Keimzellen  sich  sofort  in  toto  in  ein  ovogenes  Kern- 
plasma umwandle,  um  dann  später,  wenn  das  Ei  fertig  ist, 
wieder  in  Keim[)lasma  zurückverwandelt  zu  werden.  wäre 
dabei  durchaus  nicht  abzusehen,  warum  zu  dieser  Rück- 
Verwandlung  eine  Ausstossung  eines  Theiles  der  Kemsubstanz 
nöthig  ist. 

Meine  Annahme  ist  jedenfalls  die  einfachere,  insofern 
ich  nur  eine  einmalige  Umwandlung  eines  Theiles  des  Keim- 
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plasmas  zu  oyogenem  Kernplasma  anzunehmen  brauche,  nicht 
aber  die  so  unwahrscheinliche  Bückverwandlung  in  Keim- 
plasma.  Das  OTOgene  Kemiilasma  mufls  ganz  andere  Eigen- 
schaften besiteen,  als  das  Keimplasma,  es  neigt  yot  Allem 
nicht  zur  Theilung,  und  so  werden  wir  die  an  und  ftr  sieh 
recht  auffsllende  Thatsadie  besser  verstehen  können,  dass 
Eäzellen  sich  nicht  mehr  durch  Theilung  yermehren,  sobald 
Me  einmal  ihre  spedfisehe  Stnictur  angenommen  haben,  d.  h. 
sobald  sie  yom  ovogenen  Kernplasma  beherrscht  werden. 
Die  Neigung  zur  Kerntheilung  und  damit  auch  zur  Zelltheiluug 
tritt  erst  dann  ein,  wenn  das  gegenseitige  Verhältniss  der 
beiden  Nucleoplasina -Arten  des  Keimbläschens  sich  bis  zu 
einem  bestimmten  Grad  verändert  liat.  Diese  Veränderung 
fällt  zusammen  mit  dem  Erreichen  der  Maxinialgrösse  des 
Eizellkörpers.  Strasburger,  gestützt  auf  seine  Beobach- 
tungen an  Spirogyra,  lässt  den  Anstoss  zur  Zelltheiluug  freilich 
vom  Zellkörper  selbst  ausgehen,  allein  die  sogenannten 
Attractions-Centren  an  den  Polen  der  Kemspindel  entstehen 
doch  augenscheinlich  unter  dem  £iufluss  des  Kernes  selbst^ 
möchten  sie  auch  wirklich  ganz  aus  Zellplasma  bestehen. 
Doch  ist  auch  dieser  Punkt  noch  nicht  entschieden,  und  man 
darf  wohl  vermuthen,  dass  das  sogenannte  n^^^^lkörperchen*^ 
der  Spindel  (Fol)  vom  Kem  herstammt,  wenn  es  auch  ausser- 
halb der  Kemmembran  auftritt  Hier  ist  noch  Vieles  zweifel- 
haft, und  man  muss  mit  weiter  gehenden  Schlüssen  zurack- 
halten,  bis  es  gelungen  sein  wird,  das  Dunkel  zu  eihellen, 
in  welches  die  innem  Yoig&nge  der  indirekten  Kerntheilung 
trotz  der  Bemtkhungen  so  vortreflflicher  Beobachter  zur  Zeit 
noch  gehflllt  sind.  Wissen  wir  doch  noch  nicht  ^nmal  sicher, 
ob  die  chromatische,  oder  die  achromatische  Substanz  des 
Kernfadens  das  eigentliche  Idioplasma  ist.  Soviel  aber  wird 
man  auch  jetzt  schon,  bevor  noch  diese  Verhältnisse  ganz 
aufgeklärt  sind,  sagen  dürfen,  dass  die  Zelle  unter  dem 
Ei  nf  hl  SS  gewisser  Kern  zustände  in  Theilung  tritt, 
mögen  auch  diese  Zustände  erst  manifest  werden,  nachdem 
die  Theilung  der  Zelle  bereits  begonnen  hat 
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leh  schreite  nun  dm,  meine  Hypothese  von  der  Be- 
dentiuig  dar  BichtungskOiper-Bildung  an  den  bis  jetst  belwnnten 
Xhatsachen  m  prüfen. 

Wenn  die  Ansstofisung  der  BlchtongskOiper  die  Entfernung 
des  OTogenen  Kemplasmas  der  ^edfisehen  histolegisefa  diffe- 
renzirten  Eizelle  bedeutet,  so  muss  man  erwarten,  bei  allen 
Arten  Bichtnngdcörper  auftreten  zu  sehen,  es  sei  denn,  die 
EizeHe  habe  iigmdwo  ^en  ganz  primitiven  histologisch  un- 
differenzirten  Charakter  beibehalten.  Ueberall  also,  wo  sie 
durch  besondere  Grösse,  Beschaffenheit  ihres  Zellkörpers, 
Beimengung  von  Deutoplasnia-Theilen,  Schalenbildung  den 
Charakter  einer  specialisirten  Gewebezelle  annimmt,  umss  sie 
auch  ovogenes  Kemplasma  enthalten  und  muss  dieses  entfernt 
werden,  wenn  das  Keiniplasma  die  HeiTschaft  über  die  Eizelle 
gewinnen  soll.  Es  muss  dabei  gleichgültig  sein,  ob  die  Eizelle 
befruchtet  wird  oder  nicht 

Gehen  wir  die  Metazoen  auf  diese  Punkte  hin  durch, 
80  sind  die  Richtungskörper  bei  den  Spongien  noch  nicht 
gefunden,  was  indessen  kein  Beweis  ihres  wirklichen  Fehlens 
sein  möchte.*)  Einmal  ist  wohl  noch  nie  ernstlich  nach 
ihnen  gesucht  worden,  und  dann  werden  sie  vielleicht  auch 
schwer  nachzuweisen  sein,  da  die  Eizellen  hier  lange  Zeit 
frd  im  Mesodermgewebe  liegen  und  sogar  umherimecbm. 
Man  sollte  allerdings  vermuthen,  dass  die  Bfldung  der  Bieh- 
tungsköiptt  hier,  wie  sonst  überall  erst  mit  der  vdUigen 
Bdfe  des  Eies  eintrete,  also  zu  einer  Ztit,  in  welcher  die 
Eier  bereits  vom  Schwammgewebe  dichter  eingehüllt  sind. 
Jedenfells  besitzen  die  Eier  der  Spongien,  soweit  sie  bekannt 
shid,  ein  so  specifisches  Gepräge,  einen  so  charakteristischen 
Zellkörper,  oft  mit  Deutoplasma-Elementen  und  dem  charak- 
teristischen Kern  aller  thierischen  noch  wachsenden  Eier, 
dem  Keimbläschen,  dass  man  an  der  Anwesenheit  eines  speci- 
fischen  ovogeneu  Kemplasmas  nicht  zweifeln,  und  also  auch 


^)  Dieselben  sind  inzwischen  nacbgewiesen  worden;  siebe:  Fiedler, 
Zeitscbr.  t  wiss.  ZooL,  Bd.  41. 
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die  Entferniiiig  desselben  dwch  Bildung  Yon  PolkOrpern  er- 
warten mvss. 

Bd  dm  ttbrigen  Gölenteralen,  bei  Wflrmem  nnd  Eehino* 
dermen,  sowie  bei  Mollusken  sind  die  Richtungskörpercben 

nachgewiesen,  auch  hei  einzelnen  Crustaceen,  nämlich  bei 
Baianus  von  Hoek  und  bei  Cetochilus  septentrionalis,  von 
G  r  0  b  b  e  n.  Der  letztere  Fall  scheint  ganz  sicher,  der  erstere 
ist  angezweifelt  worden  und  ebenso  auch  der  Fall  von  Moina, 
bei  welcher  Daphnide  Grobben  einen  Körper  dem  in 
Furchung  eintretenden  Ei  aufgelagert  fand,  den  er  als  Rich- 
tungsköqier  deutete.  Bei  Insecten  sind  bis  jetzt  Richtungs- 
körper noch  nicht  nachgewiesen  worden  und  bei  Wirbelthieren 
nur  in  einzelneu  Fällen,  so  durch  Kupffer  und  Beuecke 
bei  Petromyzon. 

Es  muss  der  Zukunft  ttberlassen  bleiben  zu  entscheiden, 
ob  nicht  in  den  allerdings  grossen  Thiergrui»pen,  bei  welchen 
die  Ausstossung  von  Bichtungskörperchen  noch  nicht  nach- 
gewiesen ist,  diese  doch  auch  vorkommt  Ein  Einwurf  gegen 
meine  Theorie  kann  daraus  um  so  weniger  abgeleitet  werden, 
als  sich  im  Voraus  gar  nicht  sagen  Iftsst,  ob  nicht  die  Ent- 
fernung des  ovogenen  Kemplasma  aus  dem  Ei  im  Laufe  der 
Phylogenese  andi  noch  auf  eine  andere,  minder  auffidlende 
Weise  erreichbar  wurde.  Der  ZellkOrper  der  Bichtungs- 
körperchen ist  b^  vielen  Eiern  so  klein,  dass  es  lange  ge- 
dauert hat,  ehe  man  sich  von  der  Zellnatur  dieser  Gebilde 
überzeugen  konnte,  M  und  dies  möchte  wohl  darauf  hindeuten, 
dass  hier  ein  phyletischer  Reductionsprocess  stattgefunden  hat, 
daliin  zielend,  dem  Ei  möglichst  wenig  von  seiner  Substanz 
zu  rauben.  Jedenfalls  steht  es  fest,  dass  in  allen  Gruppen 
der  Metazoen  das  Keimbläschen  bei  der  Reife  des  Eies  Um- 
wandlungen eingeht,  die  denen,  welche  bei  den  Eiern 
mit  Richtungskörpercben  zur  Bildung  dieser  Körper  führen, 
durchaus  ähnlich  sind.   Möglich,  dass  die  I^atur  hier  ein  ab- 


■)  Yan  Beneden  gesteht  ihnen  sogar  noch  In  seinem  letiten  Werke 
nor  den  Werth  von  Kernen  so;  a.  a.  0.  p.  394. 
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gekürztes  Veiiuhreu  eiügesclilagen  hat,  um  zu  demselben  Ziele 
zu  gelangen. 

Ein  gewichtiger  Einwand  dagegen  wäre  es,  wenn  bei  den 
männlichen  Keimzellen  kein  der  Ausstossung  der  Pol- 
körper entsprechender  Vorgang  aufzufinden  wäre,*  denn  es 
leuchtet  ein,  dass  man  einen  solchen  von  meinem  Standpunkt 
aus  erwarten  muss.  Die  meisten  Samenzellen  weichen  ja  so 
sehr  von  der  gewöhnlichen  Gestalt  einer  „indifferenten",  d.  h. 
noch  nicht  diiferenzirten  Zelle  ab,  sie  sind  in  hohem  Grade 
histologisch  differenzirt  und  weisen  somit  ebenso  gut  auf  eine 
specifische  Kemsubstanz  hin,  als  die  Dotter  abscheideuden 
£izellen;  auch  die  meisten  Samenzellen  sind  in  diesem  Sinne 
floDuktische  Zellen,  d.  h.  Zdlen  einer  spedfisdien  Gewebsform, 
nnd  diese  ihre  charakteristische  Form  hat  Nichts  zu  thnn  mit 
ihrer  befruchtenden  Eigenschaft,  mit  ihrer  Eigenschaft,  Trftger 
von  Keimplasma  zu  sem.  So  wichtig  sie  ist,  um  das  Znsammen- 
tr^n  mit*'der  Eizelle  und  das  Eindringen  in  dieselbe  zu 
ermöglichen,  so  wenig  hat  sie  iigend  etwas  zu  sdiaffien  mit 
der  Ffthigkeit  der  Samenzelle,  die  Eigenschaften  der  Speeles 
und  des  Individuums  auf  die  folgende  Generation  zu  übertragen. 
Diejeniiie  Kernsubstanz,  deren  Molekülarstmctur  die  Zelle 
bestimmt,  die  Gestalt  des  Samenfadens,  der  Strahlenzelle 
(Crustaceen) ,  des  Bomerang  (gewisse  Daphniden),  oder  der 
Spitzkugel  (Nematoden)  anzunehmen,  kann  unmöglich  dieselbe 
sein,  welche,  coidilirt  mit  dem  Eikern,  in  ihrer  Molekülar- 
structur  die  Tendenz  enthält,  ein  neues  Metazoon  aufzubauen 
nach  Art  desjenicjen.  welches  die  betreffende  Samenzelle  her- 
vorgebracht hat.  Ks  müssen  also  auch  in  d er  Samen- 
zelle zweierlei  Kern  plasmeu  enthalten  sein,  Keim- 
plasma und  spermogenes  Kernplasma. 

Wir  können  mm  allerdinirs  im  Voraus  nicht  sagen,  ob 
es  nicht  möglich  wäre,  dass  der  Einiluss,  den  das  spermogene 
Kemplasma  auf  die  Spermazelle  ausübt,  nicht  auch  noch  auf 
dne  andere  Weise  eliminirt  weidai  kdnnte,  als  durch  Ent- 
fernung desselben  aus  der  Zelle.  Es  wSre  z.  B.  denkbar, 
dass  sie  aus  dem  Kein  anogestossen  und  innerhalb  des  ZeU- 
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körpeiB  in  ifgend  einer  Wose  nnarMdlich  gemacht  werden 
könnte.  Wir  wissen  ja  aber  die  innein  Vorbedingungen  der 
Kemtheihing  noch  NichtSt  und  es  war  eine  blosse,  voil&ufig 
noch  nicht  auf  Thatsachen  zu  sttttiende  Vennuthung,  wenn 
ich  oben  das  Keimplasma  in  der  wachsenden  Eizelle  in 
geringerer  Menge  dem  Kern  beigemisdit  sein  Hess,  als  das 
ovogene  Plasma ;  wenn  ich  annahm,  das  Keimplasma  vermehre 
sich  dann  allmftlig  stilrker,  und  es  steigere  sich  mit  der  er- 
reichten Maxinialgrösse  dos  Eies  eben  durch  die  Verschiebung 
ihres  Massen  -Verhältnisses  der  Gegensatz  zwischen  den  l)eiden 
differenten  Keniphisnia-Arten  derart,  dass  die  Trennung  der- 
selben, d.  h.  die  Kerntheilung ,  eintrete.  Allein  wenn  wir 
auch  niclit  im  Stande  sind ,  die  vei-schiedenen  Arten  von 
Niicleoplasma  optisch  zu  unterscheiden,  welche  in  einem 
Kernfaden  vereinigt  sein  können,  so  ist  doch  jedenfalls  diese 
Annahme,  dass  die  Wirkung  jeder  Plasma- Art  in  direktem 
Verhältniss  zu  ihrer  Nfasse  stehe,  die  nächstliegende  und 
natttrlichste.  Die  Tendenz  des  Keimplasmas,  welches  im  Keim- 
bläschen enthalten  ist,  kann  sich  nicht  geltend  machen,  solange 
neben  ihr  ein  Uebergewicht  ovogenen  Plasmas  vorhand^  ist 
Man  wird  sich  vorstellen  müssen»  dass  die  Wirkungen  der 
beiden  verschiedenen  Plasma-Arten  sieh  zu  einer  Resultante 
vereinigen;  sobald  indessen  ihr  Einfluss  auf  die  Zelle  ein 
nahezu  entgegengesetzter  ist,  wird  nur  die  stärkere  Plasma-Art 
zur  Geltung  kommen,  die  aber  dann  an  Masse  um  so  mehr 
der  andem  Oberlegen  sein  muss,  als  ein  Theil  davon  durch 
die  entgegengesetzt  wirkende  Plasma-Art  gewissermaassen  neu- 
tralisirt  ist.  Daraus  liesse  sich  etwa. ableiten,  weshalb  das 
ovogene  Plasma  des  Keimbläschens  so  bedeutend  dem  Keim- 
plasma an  Masse  überlegen  ist.  Denn  offenbar  haben  diese 
beiden  Nucleoplasma- Arten  wenigstens  in  Bezug  auf  einen 
Punkt  ihrer  Wirkungen  entgegengesetzte  Tendenzen.  Das 
Keimplasma  strebt  der  Theilung  der  Zelle  in  die  beiden 
ersten  Furch ungskugeln  zu,  das  ovogene  Plasma  aber  ent- 
hält die  Tendenz  zum  Wachsthum  des  Zellkörpers  ohne 
Theilung.  So  wird  das  Keimplasma  erst  dann  zur  Geltung 
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kommen  imd  sieh  des  ovogenen  Flasmas  entledigen  kftnnen, 
wenn  es  bis  m  einer  gewissen  Masse  herangewadisen  ist  und 
nnn  in  einem  bestimmten  MassenverhAltniss  jenem  gegenüber* 
treten  kann. 

UebertrSgt  man  nun  diese  Vorstellungen  auf  die  Samen- 
zellen, so  wird  man  versuchen  mllssen,  audi  hier  die  Aus* 
stossung  eines  Theüh  der  Kernsubstanz ,  des  dem  ovogeuen 
Plasma  entsprechenden  sperraogenen  nachzuweisen. 

Soweit  wir  nach  den  bis  heute  klar  erkannten  Verhält- 
nissen schliesscn  können,  liegen  solche  Vorgäuire  auch  in  der 
That  vielfach  vor,  wenn  sie  sich  auch  p:anz  anders  ausnehmen, 
als  bei  der  Eizelle,  und  einer  gleich  sicheren  Deutung  noch 
nicht  fähig  sind. 

Es  ist  bereits  von  jenen  Foi-schern ,  welche  in  der  Aus- 
stossuncf  der  Richtungskörperclien  des  Eies  die  Entfernung  des 
männlichen  Elementes  und  die  Herstellung  einer  sexuellen 
Dilferenzirung  erblicken,  der  Versuch  gemacht  worden,  den 
verlangten  Nachweis  zu  führen,  denn  auch  ihre  Theorie  er- 
heischt die  Entfernung  eines  Theils  der  Kernsubstanz  bei  der 
reifenden  männlichen  Keimzelle.  So  sollen  nach  £d.  vanBe* 
n  e  d  e  n  und  G  h.  J  u  1  i  n  die  Zellen,  welche  die  Spermatogonien 
(Mutterzellen  der  Samenzellen)  bei  Ascaris  erzeugen»  Elemente 
ihrer  Eemplatte  ausstossen,  ein  Vorgang,  der  freilich  bis  jetzt 
noch  an  keinem  andern  Thier  gesehen  und  auch  hier  natür- 
lich nur  erschlossen,  nicht  beobachtet  wurde.  Ueberdies  be- 
sitzen die  Samenbildner  zur  Zeit  dieser  Ausstossung  noch 
nicht  die  spedfische  Form  der  spitzkugelförmigen  Samenzellen, 
und  man  müsste  doch  erwarten,  dass  das  somatische  Keni- 
plasma  erst  dann  entfenit  würde,  wenn  seine  Rolle  beendet, 
d.  h.  wenn  die  specifische  Gestalt  der  Samenzelle  erreicht 
wäre.  Elier  würde  man  jene  Kerne  der  Si»ermatoblasten 
(Mutterzellen  der  Samenzellen)  in  diesem  Sinn  in  Anspruch 
nehmen  können,  von  denen  schon  hinge  bekannt  ist,  dass  sie 
nicht  in  die  Bildung  der  Samenzellkerne  aufgehen,  sondern 
zum  grössten  Theil  an  der  Basis  der  Samenbildnerin  liegen 
bleiben  und  nach  Reifung  und  Austritt  der  Samenzellen  zu 
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Grunde  gehen.  Hier  würde  aach  der  Einfluss  dieser  Kerne 
auf  die  Ausbildung  der  spedfischen  Samenzelleitforni  nicht 
gradezu  unmöglich  erscheinen,  da  diese  in  Gestalt  bOndel- 
weise  zusammenliegender  Samenftden  im  Innern  der  Mutter- 

zelle  entstehen  und  sich  ausbilden. 

Zu  Grunde  jrehende  Theile  der  Samen-Mutterzellen  sind 
schon  bei  vielen  Thiergruppen  nachgewiesen,  bei  Selachiern, 
beim  Frosch,  bei  manchen  Würmera  und  Schnecken,  und  auch 
bei  Säugethieren  (Blomfield),  man  hat  nur  bisher  die  Auf- 
merksamkeit mehr  auf  den  in  die  Samenzellbildung  nicht 
übergehenden  Theil  des  Zellkörpers,  als  auf  den  Kern 
gerichtet,  und  der  Nachweis,  dass  ülierall  auch  ein  Kerntheil 
dabei  übrig  bleibt,  fehlt  noch  für  manche  dieser  Fälle.  Er- 
neute Untersuchungen  müssen  darüber  Aufschluss  geben,  ob 
das  Zugrundegehen  des  Kerns  der  Samen-Mutterzelle  eine  all- 
gemeine Erscheinung  ist,  und  ob  dort,  wo  solche  Mutteizellen 
nieht  vorkommen,  in  andrer  Form  ein  Theil  des  Kerns  un- 
schädlich gemacht  wird.  Vielleicht  dürfte  man  übrigens 
eher  noch  daran  denken,  dass  der  zuerst  von  Lavalette 
St.  George  beschriebene  und  bei  vielen  Thieren  ver- 
schiedenster Klassen  gesehene  Nebenkern  der  Samenzellen 
das  Analogon  eines  Bichtungskörperchens  sei.  Allerdings  hslt 
man  jetzt ,  diesen  sogenannten  „Nebenkem**  für  eine  Ver- 
dichtung des  Zellkdrpers.  Wenn  man  aber  erwägt,  daas  der 
Streit  äch  bisher  darum  drehte,  ob  der  Kern  der  Zelle  zum 
Kopf  des  Spermatozoons  werde,  oder  aber  jener  Nobenkeru, 
so  hatten  die  Beobachter,  welche  Krsteres  für  richtig  hielten, 
kaum  eine  andre  Wahl,  als  den  Nebenkem  für  ein  Produkt 
des  Zellkür[)ers  zu  erklären.  Nun  ist  es  aber  nach  den 
neuesten  Erfahrungen  von  F  o  P),  R  o  u  1  e     B  a  1  b  i  a  n  i  *)  und 


>)  Fol,  „Sur  Torigine  des  cellules  du  folUcule  et  de  l'ovule  chez 
les  Ascidies''.   Cumpt.  rend.  28  mai  1883. 

*)  Rottle,  „La  stractore  de  l'evaire  et  la  fonoatioii  des  OBufs  ches 
les  Pfaallnsiad^''.  Compt  rend.  9  temi  1883. 

^)  Balbiani,  „Sur  Forigiiie  des  cellules  da  fbUicule  et  dn  noyau 
viteUin  de  IW  ches  les  Gfopbfles*'.  Zool.  Ans.  1888,  Nr.  155  u.  156. 
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WilH)  über  die  Bildung  des  Eifollikelepithels  bei  vei-schiedeueu 
Gruppen  niiht  unwahrscheinlich,  dass  Kerntheile  sich  vom 
Hauptkern  loslösen  können,  ohne  den  umständlichen  Process 
der  Karyokinese  durchzumachen.  Es  könnte  also  sehr  wohl 
sein,  dass  der  Nebenkern  eine  abp:eschnürte  Parthie  des 
Hauptkerns  wäre  und  keine  „verdichtete"  Zellsubstanz.  Sein 
Verhalten  gegen  Farbstoffe  spncht  daflir,  und  die  Meinung, 
dass  er  aus  Zellsubstanz  entstehe,  beruht  nicht  etwa  auf 
direkter  Beobachtung.  So  werden  auch  hier  nur  neue  Untet- 
suehungen  darüber  entscheiden  können,  ob  in  diesem  Neben- 
kem  etwa  das  vom  Kern  ausgestossene  spermogene  Nucleo- 
plasma  gesehen  werden  darf.  Freilich  bliebe  auch  dann  immer 
noch  zn  erkl&ren,  warum  die  doch  immer  noch  im  Zellkörper 
befindlidie  Kemsubstanz  keine  bestimmende  Wirkung  mehr 
auf  denselben  ausübt 

Für  die  Pflanzen  hat  Strasburger  kürzlieh  eine  grosse 
Zahl  von  Füllen  aus  verschiedenen  Gruppen  auijgeiührt,  bei 
welchen  fthnliche  Vorgänge  wie  die  Ausstossung  der  Bichtungs- 
körper  die  Beifung  der  Keimzelle  begleiten,  und  zwar  sowohl 
bei  mftnnliehen,  als  bei  weiblieben  Keimzellen.  Eine  über- 
raschende Äehnlichkeit  damit  haben  die  Vorgänge  im  Pollen- 
korn der  Phanerogamen.  Hier  —  z.  B.  bei  der  Lärche  — 
theilt  sich  die  Mutterzelle  der  eigentlichen  Spermazelle  drei 
Mal  nacheinander  und  zwar  in  sehr  ungleiche  Hälften,  und 
die  drei  kleinen  und  bald  vollständig  schrumpfenden,  sogen, 
„vegetativen"  Zellen  sjnelen,  nachdem  sie  losgetrennt  sind, 
keinerlei  physiolof^ischc  Rollo  mehr,  ganz  wie  die  Richtungs- 
körper. Auch  die  sogonaiirite  Bauchkanalzelle",  welche  sich 
von  der  weibliehen  Keimzelle  der  Archegoniaten  und  Coniferen 
abspaltet,  „erinnert"  nach  Strasburger  durchaus  an  die 
Biditungskörper  der  thierischen  Eier.  Femer  werfen  die 
Spermatozoiden  der  Archegoniaten  bei  ihrem  Ausschwärmen 
ein  Bläschen  ab,  bevor  sie  zur  Ausübung  ihrer  Funktion  ge- 


Will,  „üeber  die  Entstehuog  des  Dotters  imd  der  E^thelaelleik 
bei  den  Amphibien  und  Insekten".  Zool.  Ans.  1884,  Kr.  167,  168. 
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langen  u.  s.  f.  Dagegen  sollen  „Richtiiiigskörpercheu"  bei  den 
den  Conifereu  nahe  stehenden  Cycadeen  fehlen,  und  auch  bei 
den  Eiern  der  „Angiospermen"  ist  bis  jetzt  kein  Vorgang 
bekannt,  der  sich  mit  der  Bildung  von  Richtungskörpem  ver- 
gleicheo  Messe,  Strasburg  er  schliesst  daraus,  dass  die  Ab- 
trennung gewisser  Theile  von  den  Keimzellen  nicht  t^berall 
zu  ihrer  Reifung  nothwendig  sei,  dass  wir  somit  in  den  be- 
treffenden Erscheinungen  keine  fondamentalen  VorgSoge,  wie 
etwa  die  Befrachtung  seihst,  zu  sehen  haben,  die  ttherall  auf 
derselben  «morphologisdien  Grundlage"  abläuft,  sondern  Vor- 
gänge, die  nur  fhr  die  Keimzellen  bestimmter  Organismen 
erforderlich  sind,  „um  die  fär  den  GescMechtsakt  bestimmten 
Zellkerne  in  den  hierzu  nothwendigen  physiologischen  Zustand* 
zu  versetzen. 

Ich  iiiöchte  aber  die  Verniiithuiig ,  dass  die  Ausstossuiig 
des  histogenen  Theils  der  Kemsubstanz  bei  Reifung  der  Keim- 
zellen ein  auch  bei  Pflanzen  allgemeiner,  weil  fundamentaler 
Vorgang  ist,  nicht  desshalb  aufgeben,  weil  derselbe  noch  nicht 
überall  klar  vorliegt.  Der  „Embryosack"  der  Angiospermen 
ist  ein  so  zusammengesetztes  Gebilde,  dass  es  mir  mit  Stras* 
burger  „wohl  denkbar"  erscheint,  „dass  Vorgänge,  welche 
der  Anlage  des  Eies  vorausgehen,  schon  in  Beziehung  zu  der 
geschlechtlieben  Ausbildung  des  Eikerns  stehen".  Uebrigens 
würde  es  auch  denkbar  sein,  dass  eine  pflanzliche  Eizelle  so 
einfach  und  so  wenig  histoli^^isch  spedalisirt  wäre,  dass  sie 
gar  kein  speeifisches,  histogenes  Kemplasma  zu  enthalten 
brauchte,  dass  sie  vielmdir  von  ihrem  Ursprung  an  nur 
Kdmplasma  enthielte.  Dann  konnte  natftrlich  auch  ihre  Beifung 
nicht  mit  einer  Aussonderung  somatischen  Kemplasmas  ver- 
bunden sein. 

Idi  habe  bisher  ganz  Ton  der  Möglichkeit  abgesehen, 
dm  der  Vorgang  der  BichtuogskOrperehen-Büdung  vielldcht 
eine  ganz  andere,  nändieh.  tine  rein  morphologische 
Deutung  verlangt  In  froherer  Zeit  konnte  man  wohl  in 
ihm  hauptsächlich  nur  eine  pbyletische  Reinmiscenz  sehen, 
den  letzten  und  physiologisch  bedeutungslosen  Best  eines 
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ehemals  bedeutungsvollen  Vorpran^fs.  Man  wird  auch  heute 
noch  zugeben  müssen,  dass  l)esonders  bei  den  achten  llich- 
tungskörperchen  der  thierischeu  Eier  ein  Akt  vorkommt,  der 
seine  Erklärung  in  der  physiologischen  Bedeutung  des 
Vorgangs  nicht  wohl  haben  kann;  ich  meine  die  abermalige 
Theilung  der  bereits  vom  Ei  abgetrennten  Richtungskörper. 
Bei  vielen  Arten  entstehen  aus  den  beiden  vom  El  aus- 
gestoBMen  Biehtungskörpem  durah  Theilung  eines  jeden 
derselben  vier,  und  diese  besitzen  b&ufig  —  so  z.  B.  bei  den 
von  Trinchese  beobachteten  Nacktschnecken  —  vollkommen 
deutlich  den  Bau  einer  Zelle.  Allein  einmal  ist  diese  aber- 
malige Theilung  nicht  ttberall  die  Begel,  und  dann  ist  es  doch 
ttberaus  unwahrscheinlich,  dass  ein  Vorgang,  der  im  ersten 
Stadium  der  Ontogenese  oder  eigentlich  noch  vor  diesem, 
sich  abspielt,  der  also  auf  ungemebi  alte  phyletische  Stadien 
zurtlckweisen  mttsste,  sich  bis  heute  erhalten  haben  sollte, 
falls  er  nicht  eine  ganz  hervorragende  physio- 
logische Bedeutung  hätte.  Als  physiologisch  bedeu- 
tungsloser Vorgang  würde  er  längst  verschwunden  sein,  das 
dürfen  wir  mit  aller  Bestimmtheit  sagen,  gestützt  auf  unsre 
Erfahrungen  über  das  allmälige,  allerdings  sehr  langsame, 
aber  doch  auch  ganz  sichere  Verschwinden  bedeutungslos  ge- 
wordener Theile  und  Vorgänge  im  Laufe  der  [Phylogenese. 
Wir  müssen  desshalb  ohne  allen  Zweifel  den  Vorgang  der 
Eichtuügskörperchen  -  Bildung  für  einen  physiologisch  höchst 
bedeutungsvollen  halten.  Das  schliesst  aber  nicht  aus,  dass 
er  nicht  auch  eine  morphologische  Wurzel  haben  könne,  und 
ich  bin  weit  entfernt,  Versuche,  eine  solche  nachzuweisen,  wie 
sie  z.  B.  kttizlich  von  Btttschli^)  angestellt  wurden,  für 
unberechtigt  zu  halten. 

Sollte  es  sich  bestätigen,  dass  wir  in  der  Ausstossung 
der  Bichtungakdrper  die  Entfernung  des  histogenen  Nudeo- 
plasmas  der  Keimzelle  zu  sehen  haben,  so  wQrde  darin  zu- 


Bütschli,  „Gedanken  über  die  morphologische  Bedeutung  der 
sogen.  Kichtungskörperchen".  Biolog.  Centralblatt,  Bd.  VI,  p.  5.  1884. 
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l^eich  eine  weitere  Begtfttigimg  der  mit  der  Theorie  von  der 
Continuitat  des  Keimplasmas  eng  zuBammeDhäügenden  Ansidit 
liegen,  dass  eine  Rückbildung  specfalisirteD  Idioplasmas  zu 

Keimplasma  nicht  vorkommt.  Denn  die  Natur  gibt  keinen 
organisirten  Stoff  verloren,  wenn  er  noch  verwerthbar  wäre; 
er  wird  preisiiegeben,  weil  er  nur  höchstens  noch  als  Nahrung 
(durch  Resorption),  nicht  aber  als  lebendige  Substanz  ver- 
werthbar ist. 
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ÜBER  DAS  W£SEN  DER  PARTHEMOGENESK 


W  ie  l)ekannt,  ist  die  Bildung  der  Jiichtiui^'skörpor  von 
verschiedner  Seite  mit  der  Sexualität  der  Keimzellen  in  Ver- 
biüdun«i  gebracht  und  zu  einer  Erkläiiing  der  Parthenogenese 
benutzt  worden.  £s  sei  mir  ^'estattet,  hier  darzulegen,  welche 
Ansicht  über  das  Wesen  der  rarthenogenese  sich  mir  unter  dem 
Eiafluss  der  Yorausgeschickten  Anschauungen  entwickelt  hat 

Von  den  verschiednen  Deutungen  der  Parthenogenese,, 
welche  bisher  aufgetaucht  sind,  leuchtet  vor  allen  die  von 
Minot  und  Balfour  aufstellte  Hypothese  durch  IhreEin- 
fachhdt  und  Klarheit  hervor.  Sie  ergibt  sich  in  der  That  in 
ungezwungener  Weise  und  beinahe  von  selbst,  sobald  die  An- 
nahme dieser  Forscher  richtig  ist,  dass  das  Richtungskörperchen 
der  mfinnliche  Theil  der  vorher  zwittrigen  Eizelle  sei.  Ein 
Ei,  welches  seine  männliche  Hftlfte  verloren  hat,  kann  sich 
nicht  zum  Embryo  entwickeln,  es  sei  denn,  es  erhalte  durch 
Befruchtung  eine  neue  männliche  Hälfte  wieder.  Umgekehrt 
wird  ein  Ei,  welches  seine  männliche  Hälfte  nicht  ausstösst, 
sich  ohne  Befruchtung  entwickeln  können,  und  so  wird  man 
auf  diesem  Wege  ganz  einfach  zu  dem  Schluss  gefi\hrt,  dass 
die  Parthenogenese    auf   der  Nichtausstossung 

Weismanu,  Die  Coutiuuitüt  des  Keunplasmas.  6 
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von  Richtungskörpern  bemhe.    Balfour  sprach  es 

gradezu  aus,  dass  „die  Funktion  des  Eies,  Richtungskörper 
zu  bilden,  ausdrücklich  von  ihm  angenommen  worden  sei,  um 
Parthenogenesis  zu  verhüten'"  (a.  a.  O.  p.  74). 

Ich  kann  natürlich  diese  Ansiolit  niolit  theilen,  da  ich 
in  der  Ausstossun«;  der  Kichtungskörper  nur  die  Kntfeniung 
des  ovogenen  Kernplasnias  sehe,  welclies  die  histologische 
Ausbildung  der  si)ecifischen  Eizellen-Structur  bedingte.  Ich 
muss  annehmen,  dass  die  Reifungsvorp:iln,G;e  beim  partheno- 
genetischen  Ei  genau  dieselben  sind,  wie  l)eini  befruchtungs- 
bedttrftigen,  dass  bei  beiden  das  ovogene  Kenii>lasma  in 
irgend  einer  Weise  beseitigt  werden  muss,  ehe  die  £mbryonal- 
Entwicklung  beginnen  kann. 

Leider  liegt  die  thats&chliche  Basis  für  diese  Annahme 
noch  nicht  so  vollständig  vor,  als  es  zu  wünschen  wftre,  vor 
Allem  sind  wir  immer  noch  im  Unklaren,  ob  bei  parthenogene- 
tisehen  Eiern  Richtongskörper  ausgestossen  werden,  oder  nicht, 
denn  es  liegt  noch  kein  Fall  vor,  in  dem  dies  mit  voller 
Sicherheit  constatirt  wftre.  Freilich  liefert  dieser  Mangel 
aneh  der  gegnerischen  Seite  keine  Statze,  denn  die  Arten, 
deren  parthoiogenetisehe  Eier  keine  Richtungsköi-per  bislang 
erkennen  Hessen,  sind  (alle  solche,  bei  deren  befruchtungs- 
•  bedürftigen  Eiern  ebenfalls  noch  keine  RichtungskOrper 
gesehen  wurden.  Trotzdem  nun  aber  dieser  Punkt  der  Aus- 
stossung  von  Richtungskörperchen  bei  Parthenogenese  noch 
dunkel  ist,  so  muss  doch  soviel  als  nahezu  sicher  gelten,  dass 
die  Reifungserscheinungen  thierischer  Eier  —  mögen  sie  nun 
mit  Ausstossung  von  Richtungskörperchen  verbunden  sein, 
oder  nicht  —  gleich  sind  bei  den  parthenogene- 
tischen  und  den  befruchtungsfahige  n  Eiern  ein 
und  derselben  Art.  Das  geht,  wie  mir  scheint,  vor  Allem 
aus  den  später  noch  genauer  zu  besprechenden  Fortpilanzungs- 
erscheinungen  der  Bienen  hervor,  bei  welchen  nachweislich 
dasselbe  Ei  entweder  befruchtet  werden,  oder  sich  par- 
thenogenetisch  entwickeln  kann. 

Wenn  wir  also  sehen,  dass  die  Eier  mancher  Arten  die 
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Fähigkeit  l)esitzrn,  sich  auch  ohne  BelVuchtung  zu  entwickelu» 
die  andrer  Arten  aber  nicht,  so  niuss  der  Unterschied  zwisclion 
beiderlei  Eiern  in  etwas  Anderui  liepfen,  als  in  der  Art  der 
Umwandlung  des  Keimbläschens  zum  Eikern.  Es  gibt  aber 
auch  Thatsacben,  die  bestimmt  darauf  hinweisen,  dass  er  in 
Verhältnissen  liegen  muss,  die  Schwankuniren  unterworfen 
sind,  bei  denen  ein  Mehr  oder  Weniger  vorkommt,  kurz,  dass 
er  in  quantitativen,  nicht  in  qualitativen  Verhältnissen 
seinen  Grund  hat  Eine  ganze  Keihe  von  Insecten  pflanzen 
sich  ausnahrasweise  anch  partlienogenetisch  fort,  so  manche 
Schmetterlinge,  und  zwar  niemals  in  der  Weise,  dass  alle 
Eier,  welche  ein  unbegattetes  Weibchen  legt,  sich  entwickeln 
würden,  sondern  so,  dass  ein  Theil,  und  zwar  meist  ein  sehr 
kleiner  Tbeil  sich  entwickelt,  die  andern  aber  absterben. 
Unter  letzteren  finden  sich  dann  auch  soldie,  welche  zwar 
die  Embryonal-Entfricklung  binnen,  ohne  sie  aber  durch- 
fahren zu  können,  und  zwar  ist  die  Stufe,  auf  welcher  die 
Entwicklung  stehen  bldbt,  eine  Torschiedne.  Auch  Yon  den 
Eiern  höherer  Thiere  ist  es  bekannt,  dass  sie,  obgleich  nicht 
befruchtet,  dennoch  die  ersten  Furchungsphasen  durchlaufen 
können.  Dies  zeigte  L e u c k a r t  ^)  am  Froschei,  Oellacher-) 
am  Hühnerei  und  Hensen^j  sogar  am  Säugetbierei. 

Es  mangelt  also  in  solchen  Fällen  nicht  am  Imi)uls,  am 
Anstoss  zur  Entwicklung,  wohl  aber  an  der  Kraft  zu  ihrer 
Durchführung.  Da  nun  alle  Kraft  an  Materie  gebunden  ist, 
so  schliesse  ich,  dass  hier  zu  wenig  von  jener  Matißrie  vor- 
handen ist,  deren  beherrschende  Oiganisation  den  Aufbau  des 
Embryos  durch  Umwandlung  blossen  Nährplasmas  zu  Stande 
bringt.  Diese  Substanz  ist  aber  das  Keimplasma  des 
Furchungskerns.  Ich  nahm  oben  an,  dass  sich  dieses 


^)  R.  Leuckart  in  Artikel  „Zeugung'^  in  H.  Wagner's  Handwb. 
der  Pbysiol.  18o;3,  Bil  4,  p.  9ry<. 

*)  Oellacher,  „Die  Verauderungen  des  unbefruchteten  Keims  des 
HahiidieiieieB".  Zeitschr.  f.  wIbb.  ZooI.,  Bd.  22,  p.  181.  1872. 

*)  Hensen,  CentnlbUitt  1869»  Kr.  26. 
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Kt'iniplasina  im  Laufe  der  Ontogenese  aus  sieh  selbst  lieraus 
verändere,  indem  bei  ausreichender  Ernährung  durcli  das 
Zellplasnia  aus  jedem  vorhergehenden  Zustand  der  nachfolgende 
mit  Nothwendigkeit  hervorgehe.  Ich  denke  mir  die  Sache  so, 
dass  bei  joder  Zelltheilung  während  des  Aufbaues  des  Embryos 
Verändemngen  in  der  Beschaffenheit  des  Kernjilasmas  ein- 
treten und  zwar  entweder  in  beiden  Kernhftlften  die  gleichen, 
t>der  auch  verschiedenartige.  Es  bilden  sich  dann  also  — 
wenn  wir  jetzt  von  der  geringen  Menge  unveränderten  Keim* 
plasmas  absehen,  welches  für. die  Bildung  der  Keimzellen 
reservirt  wird  —  eine  grosse  Menge  verschiedner  Entwicklungs- 
stufen des  somatischen  Kemplasmas,  welche  man  mit  1, 
8,  4  bis  n  bezdchnen  könnte,  von  denen  jede  um  so  vei^ 
sehledenartigere  Zellen  enthält,  je  weiter  die  Entwicklung 
Toranschreitet,  je  höher  die  erreichte  Stufe  ist  So  würden 
also  z.  B.  die  beiden  ersten  Furchungskugeln  die  erste  Stufe 
des  somatischen  Kemplasmas  darstellen,  eine  Stufe,  die  sich 
ihrer  MolekOlarstructnr  nach  nodi  nicht  bedeutend  vom  Kern* 
plasma  des  Furchungskems  unterscheiden  wird ;  die  vier  ersten 
Furchungskugeln  würden  die  zweite  Stufe  darstellen,  die  acht 
ersten  die  dritte  u.  s.  w.  Es  ist  klar,  dass  die  Molekülar- 
structur  des  Kemplasmas  mit  jeder  neuen  Stufe  sich  weiter 
von  derjenigen  des  Keimplasmas  entfernen  muss,  und  dass 
gleichzeitig  die  Zellen  jeder  Stufe  unter  sich  in  der  Molekülar- 
structur  ihres  Kernplasmas  weiter  auseinanderweichen  müssen. 
Im  Anfang  der  Entwicklung  wird  jede  Zelle  ihr  eigenartiges 
Keinplasma  besitzen  müssen,  da  ihre  weiteren  Entwicklungs- 
wege eigenartige  sind,  erst  in  späteren  Stadien  kommt  es 
dann  auch  zur  massenhaften  Bildung  ganz  oder  doch  nahezu 
gleichartiger  Zellen,  bei  denen  auch  das  gleiche  Kemplasma 
vorausgesetzt  werden  muss. 

Wenn  wir  nun  die  Annahme  machen  dürften,  dass  zur 
Durchftüirung  dieses  ganzen  Processes  der  ontogenetischen 
Dififerenzirung  des  Keimplasmas  eine  bestimmte  Menge 
desselben  im  Furchungskem  enthalten  sein  müsse,  und 
femer,  dass  die  Menge  des  im  Furchungskem  enthaltenen 
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fieimplasmas  Schwankungen  unterliege,  so  worden  wir  ?er- 
fitehen,  warum  das  eine  Ei  gar  nicht  anders  als  nach 
Befroditung  in  Entwicklung  tritt,  ein  anderes  zwar  die  Ent- 
wicklung begiDut,  aber  nicht  vollenden  kann,  wahrend  ein 

drittes  sie  vollständifr  durchführt.  Wir  würden  auch  verstehen, 
warum  das  eiue  Ki  um  die  ersteu  Phasen  der  Furchung 
durchläuft  und  dann  stehen  bleibt,  das  andere  noch  einige 
Schritte  weiter  vorwärts  macht,  das  dritte  fast  bis  zur  Vollen- 
dung des  Embryos  sich  entwickelt.  Es  würde  dies  eben  davon 
abhängen,  wie  weit  das  Ei  mit  dem  Keimplasma  reicht, 
welches  ihm  bei  Beginn  der  Entwicklung  zur  Verfügung  stand ; 
die  Entwicklung  müsste  still  stehen,  sobald  das  Nucleoplasma 
nicht  mehr  im  Stande  wäre,  die  folgende  Stufe  aus  sieh  her* 
vorgehen  zu  lassen,  in  die  folgende  Kerntheilung  einzutreten. 

Von  allgemeinen  G6Sicbtq[>unkten  aus  würde  diese  Theorie 
viel  leisten  können,  weil  es  durch  sie  möglich  würde,  die 
phyletische  Entstehung  der  Parthenogenesis  zu  erklären  und 
aicli  eine  Vorstellung  davon  zu  machen,  wie  das  sonderbare, 
oft  scheinbar  abrupte  und  willkürliche  Vorkommen  derselben 
«twa  zu  verstehen  ist  Ich  habe  schon  in  meinen  Daphniden- 
Ärbeiten  betont,  daas  die  Parthenogenesis  der  Insecten  und 
Crustaceen  jeden&lls  nichts  UrsprQngliches,  von  jeher  durch 
Vererbung  Ueberliefertes  ist,  sondern  eine  erworbene  Ein- 
riditung.  Wie  konnten  whr  auch  sonst  sie  bei  naheverwandten 
Arten  oder  Gattungen  vorfinden  oder  vermissen,  und  sie  bei 
Weibchen  beobachten,  die  den  gesammten  Begattungsapparat 
besitzen  und  bei  denen  doch  die  Männchen  vollkommen  fehlen. 
Ich  will  nicht  alle  die  Gründe  wiederholen,  mit  denen  ich 
<lamals  schon  diesen  Satz  zu  beweisen  suchte*);  grade  bei 
Daphniden  lässt  es  sich  mit  grosser  Sicherheit  schon  desshalb 
erschliessen,  weil  die  Vorfahrengruppe  derselben,  die  Phyllo- 
poden  und  speciell  die  Esteriden  noch  heute  leben,  und  weil 
diese  keine  Parthenogenese  besitzen,  wie  denn  Uberhaupt  bei 


1)  Weismann,  „Beiträge  zur  Naturgeschichte  der  Daphnoiden''. 
Leipsig  1876-79,  Abbandlong  YII  u.  Zeitscbr.  t  wiss.  Zool.,  Bd.  XXXUI. 
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den  Daphniden  die  ganze  phyletische  Entst^ung  der  Parthe- 
nogenese in  ihrem  Veriauf  nnd  ihren  MotiTen  klarer  vorliegt, 
als  irgendwo  anders.  Man  gewinnt  dabei  noch  entschiedner 

als  bei  andern  Gruppen  —  die  Blattläuse  etwa  ausgenommen  — 
die  Ueberzeugung,  dass  die  Parthenogenese  eine  Einrichtung 
ist,  die  für  gewisse  Le})ensbedingungen  einer  Art  äusserst 
vortheilhaft ,  nur  dann  und  nur  insoweit  angenommen 
wird,  als  sie  nützlich  ist;  und  weiter,  dass  mindestens  in 
dieser  Ordnung  die  Einrichtung  der  Parthenogenese  bei  jeder 
Art  möglich  war  und  angenommen  werden  konnte,  sobald 
sie  nützlich  wurde.  Dies  würde  sich  leicht  verstehen  lassen, 
wenn  nur  ein  Plus  von  Keimplasma  dazu  gehörte,  um  ein  £t 
ohne  Befruchtung  zur  Entwicklung  fähig  zu  madien. 

UnterBachen  wir  nun  die  Önindlagen  dieser  Hypothese, 
so  wird  der  eine  Theil  der  Voraussetzungen,  dass  nftndicb 
Schwankungen  in  der  Menge  des  Keimplasmas  des  Furcfaungs- 
kems  vorkommen,  ohne  Wmteres  als  richtig  angenommea 
werden  dürfen,  da  es  überhaupt  kdne  absolute  Gleichheit  bei 
irgend  einem  Theü  yerschiedner  Individuen  gibt;  sobald  also 
diese  Schwankungen  so  gross  vorkommen,  dass  Parthenogenese 
eintritt,  so  wird  durch  Selection  dieselbe  zur  herrschenden 
Fortpflanziingsform  der  Art,  oder  gewisser  Generationen  der 
Art  erhoben  werden  können.  Es  fragt  sicli  nur,  ob  die  Vor- 
stellung, dass  die  Masse  des  im  Furchungskern  enthaltenen 
Keimplasmas  den  Ausschlag  gibt,  richtig  ist,  oder  für  jetzt,^ 
ob  sie  sich  bis  zu  gewissem  Grad  wahrscheinlich  machen  lässt 
und  nicht  im  Wideretreit  steht  mit  Thatsachen. 

Auf  den  ersten  Blick  scheint  diese  Annahme  auf  Schwierig- 
keiten  zu  stossen;  man  wird  einwerfen,  dass  der  Eintritt  und 
die  Durchfuhrung  der  Embryobildung  unmöglich  von  der 
Masse  des  Nudeoplasmas  im  Furchungskern  abhAngen  könne, 
da  dieselbe  doch  jeden  Augenblick  durch  Wachsthum  vermehrt 
werden  kann?  Wir  sehen  bekanntlich  die  Kenisubstanz 
wahrend  der  Embryobildung  in  ausserordentlichem  Bfaasse 
und  mit  erstaunlicher  Raschheit  sich  vermehren;  eine  un- 
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gefitbre  Berechnung  ergab  mir*)  z.  B.,  dass  im  £i  einer 
Gailwespe  die  Kenmuuse  im  Beginn  der  Keim]iaiill»ldiuig  and 
der  Anwesenheit  von  26  Kernen  Mhon  das  Siehenfaehe  der 

Masse  des  Furchunfrskerns  enthalten  ist.  Wie  sollte  es  nun 
da  denkbar  sein,  da^s  die  Embryobiklung  aus  Mangel  an  Kern- 
substanz je  stille  stünde,  und  wenn  dies  der  Fall  wäre,  wie 
konnte  sie  da  überhaupt  beginnen?  Man  könnte  denken, 
wenn  überhaupt  Keimplasnia  in  genügender  Menge  vorhanden 
ist,  um  die  Furchung  einzuleiten,  dann  niuss  es  auch  aus- 
reichen, um  die  Entwicklung  durchzuführen,  denn  es  wächst 
ja  unausgesetzt  und  müsste  also  stets  auf  der  Höhe  bleiben 
können,  die  es  zu  Anfang  besass,  und  die  eben  grade  genügte, 
um  die  folgende  Theilung  einzuleiten;  wenn  aber  auf  jeder 
ontpgenetischen  Stufe  die  Masse  des  Kemplasmas  grade  genügt, 
um  die  folgende  Stufe  zu  erreichen,  dann  mOsste  die  gesammte 
Ontogenese  nothweudig  vollendet  werden. 

Der  Fehler  in  dieser  Deduction  liegt  darin,  dass  sie  das 
Wachsthum  der  Kemsuhstanz  als  nnbegrenzt  nnd  unbedingt 
Yoraussetzt  Das  ist  sie  aber  nicht;  vielmehr  bftngt  die  In- 
tensität des  Wachstfaumsi  abgesehen  von  der  Qualität  des 
Kerns  nnd  von  der  Emllbrung,  die  wir  als  gleich  annebmen 
wollen,  jedenfalls  auch  von  der  Quantit&t  der  Kemsuhstanz 
ab,  mit  welcher  Waehsthum  und  Tbeilungsvorgänge  beginnen. 
Es  muss  ein  Optimum  der  Quantität  gehen,  bei  welchem  das 
Kemwachsthum  am  raschesten  und  leichtesten  vor  sich  geht, 
und  dieses  wird  eben  mit  der  Nonnalgrösse  des  FurchungSr 
kerns  gegeben  sein.  Diese  Grösse  gentigt  grade,  um  in  1)6- 
stimmter  Zeit  und  unter  bestimmten  äussern  Bedinguniien  die 
zum  Aufbau  des  Embryos  nöthige  Kemsuhstanz  zu  erzeugen 
und  die  lange  Reihe  von  Zelltheilungen  hervorzurufen.  Ist 
der  Furchungskern  kleiner,  aber  doch  gross  genug,  um  in 
Theilung  zu  treten,  so  werden  die  Kerne  der  zwei  ersten 
£mbryonaJ[zeUen  noch  um  etwas  mehr  hinter  ihrer  normalen 


^)  WeiBmann,  .Bdtrftge  zur  Kenntoiss  der  ersten  Entwiddang»- 
vorg&nge  hn  Insektenei''.  Bonn  1882,  p.  106. 
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Gröflse  zurückbleiben  f  weil  eben  wegen  zu  geringer  Grösse 
des  Furchungskerns  das  Warhsthuiii  desselben  während  und 
nach  der  Theilung  ein  minder  rasches  sein  wird.  Da  nun 
al)er  die  Kerne  während  der  Einl)ryobildung  nicht  in  den  Ruhe- 
zustand ^^elansjen,  vielmehr  sofoil  wieder  zur  Theihmg  schreiten, 
so  müssen  sie  in  diesem  Fall  immer  mehr  und  mehr  hinter 
der  normalen  Grösse  des  betreffenden  Stadiums  zurttckbleiben ; 
ihr  Wachsthum  muss  immer  weniger  intensiv  werden,  je  weiter 
sie  hinter  dem  Optimum  der  Grösse  zurückbleiben.  Schliess- 
lich muss  ein  Zeitpunkt  eintreten,  in  welchem  sie  zur  TheiluBg 
überhaupt  nicht  mehr  im  Stande  sind,  oder  doeh  wenigstens 
den  Zellkdrper  nicht  mehr  so  beherrsche,  daas  sie  ihn  zur 
Theilung  zwingen  können. 

Der  erste  entscheidende  Zeitpunkt  für  die  Embryonal- 
entwicklnng  ist  die  Beife  des  Eies,  die  Umwandlung  des 
Keimbläschens  zur  Biehtongsspindel  und  die  Beseitigung  des 
OYOgenen  Kemplasmas  durdi  die  Abecfanttnmg  der  Biefatungs- 
kdrperehen,  oder  einen  analogen  Vorgang.  Das  ESntreten 
dieses  Vorgangs  selbst  muss  seine  Ursache  haben,  und  ich 
suchte  oben  schon  zu  zeigen,  dass  sie  in  dem  Massenrerfaftlt- 
niss  liegen  kann,  welches  sich  bis  zu  diesem  Moment  zwischen 
den  beiderlei  Plasmaarten  des  Keimbläschens  aus^rebildet  hat 
Ich  denke  mir,  dass  die  zuerst  geringe  Menge  des  Keim- 
plasmas allmälig  so  herangewachsen  ist,  dass  sie  nun  zum 
ovogenen  Plasma  in  Gegensatz  treten  kann.  Ich  \^ill  das 
nicht  weiter  ausführen,  da  der  Thatsaehenboden  dazu  nicht 
ausreicht,  dass  aber  überhaupt  ein  Gegensatz  der  Kräfte  hei 
der  Kerntheilung  sich  einstellt  und  die  bewegende  Ui'sache 
der  Theilung  ist,  das  lehrt  der  Augenschein,  und  Roux*) 
kann  sehr  wohl  im  Recht  sein,  wenn  er  diesen  Gegensatz  auf 
elektrische  Kräfte  bezieht.  Mag  dem  aber  sein,  wie  ihm  will, 
das  Eine  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  die  Entwicklung  dieses 
Gegenstandes  auf  innem  Zustftnden  des  Kerns  selbst,  wie  sie 


>)  W.  Roux,  „lieber  die  Bedeutung  der  Kemtheilnngsfigafeii''. 
LeipBig  1888. 
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sich  während  des  Wachsthunis  ausbilden,  beruht.  Es  kann 
nicht  allein  von  der  Masse  des  Kernfadens  abhängen,  ob  der 
Kern  in  'J'heiluni:  eintritt  oder  nicht,  sonst  könnten  nicht  zwei 
Theiluniren  unmittelbar  aufeinander  folgen,  wie  es  docli  grade 
bei  der  Al^schnttrun«:  der  beiden  Richtungskörperchen  der  Fall 
ist,  und  ebenso  bei  den  nachträglichen  Theilungen  der  i)preits 
abgelösten  Richtungskörper.  Es  nitissen  innere  Zustände  des 
Kerns  neben  seinem  Masse verhältniss  dabei  eine  wesentliche 
Holle  spielen,  die  Masse  allein  nöthigt  noch  nicht  zur  Kern- 
theilung,  sonst  würde  das  Keimbiflschen  sich  lange  vor  der 
Reifung  des  Eies  theilen,  da  es  ja  viel  mehr  Nucleoplasma 
enthält,  also  z.  B.  der  nach  Ausstossung  der  beiden  Richtungs- 
kOrper  zurückbleibende  Eikern,  der  doch  in  den  meisten  Fällen 
zu  weiteren  Theilungen  nnf&hig  ist  Dass  aber  auf  der  andern 
Seite  auch  die  Masse  dabei  eine  wesentliche  Rolle  spielt,  zdgt 
der  sofortige  Eintritt  des  durch  Gopulation  des  Ei-  und 
Spermakems  gebildete  Fnrchungskem.  Man  hat  sich  woU 
die  Wiikung  der  Befruchtung  nadi  Analogie  des  Funkens 
voigesteUty  der  in  ein  Pnlver&ss  ftllt:  die  Masse  explodirt, 
d.  b.  dieFurehung  beginnt:  es  werden  auch  heute  noch  Manche 
dazu  neigen,  den  polaren  Gegensatz,  der  sich  durch  Kem- 
theilung  unmittelbar  nach  dem  Moment  der  Befruchtung  kund- 
gibt, auf  den  Gegensatz  des  Weiblichen  und  Männlichen  zu 
bezielien.  Dem  nniss  aber  ganz  bestimmt  entgegengehalten 
werden ,  dass  der  polare  Gegensatz  bei  jeder  Kerntheilung 
nach  den  bedeutungsvollen  Entdeckungen  Flemming's  und 
van  Ii  e  n  e  d  e  n '  s  nicht  in  der  Gegenüberstellung  männlicher 
und  weibliclier  Kernschleifen,  sondern  in  der  Gegenüber- 
stellung und  gegenseitigen  Abstossung  der  beiden  Hälften 
derselben  Kernschleifen  beruht  Die  Schleifen  des  Vaters 
und  der  Mutter  bleiben  beisammen  durch  die  ganze  Onto- 
genese hindurch. 

Was  kann  es  nun  also  sein,  was  die  Kerntheilung  nach 
der  Befruchtung  hervorrult,  und  was  fehlt,  dass  sie  ohne  diese 
In  den  meisten  Fällen  nicht  eintritt?  Es  gibt  nur  eine  Mög- 
lichkeit, nämlich  die  plötzlich  durch  die  Gopulation 
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aufs  Doppelte  angewachsene  Masse  des  Kerns. 
In  der  Diffi^renz  des  ▼Steril chen  und  mtttterlidien  Kerns  kann 

der  Grund  nicht  liegen,  möchte  dieselbe  auch  von  einer  uns 
gänzlich  imhekaiinten  und  verborgenen  Natur  sein,  weil  eben 
die  Polarität  sich  nicht  zwischen  der  väterlichen  und  mütter- 
lichen, sondern  innerhalb  jeder  väterlichen  und  mütterlichen 
Keruhälfte  entwickelt.  Wir  sind  also  genöthigt  zu  schliessen, 
dass  die  Vermehrung  der  Masse  des  Kerns  den  An- 
stoss  zur  Theilung  gibt,  zu  welcher  die  Dis- 
position schon  vorher  vorhanden  war.  Mir  scheinen 
auch  dieser  Annahme  theoretische  Schwierigkeiten  nicht  ent- 
gegenzustehen, vielmehr  ist  es  eine  naheliegende  Yermuthung, 
dass  neben  innem  Verhältnissen  des  Kerns  vor  Allem  sein 
Massenverhältniss  zu  dem  des  Zellkörpers  in  Betracht  kommt. 
Es  ist  denkbar  oder  vielleicht  sogar  wahrscheinlich,  dass  der 
Kein  zur  Theilung  schreitet,  sobald  seine  wirksame  Substanz 
eine  gewisse  Mächtigkeit  erreicht  hat,  unbeschadet  der  oben 
gemachten  Annahme,  dass  gewisse  innere  Zust&nde  der  Kem- 
substanz  selbst  voifaanden  sein  mttssen,  damit  Thdiung  eish 
treten  kdnne.  Diese  Zustände  können  vorhanden  sein  und 
die  Theilung  tritt  dennoch  nicht  du,  weil  das  richtige  Massen- 
verhältniss zwischen  Kern  und  Zelle  oder  zwischen  den  ver- 
scMednen  Idioplasma-Arten  des  Kerns  noch  nicht  da  ist  So 
denke  ich  mir  den  Zustand  eines  befruchtungsbedtirftigen  Eies 
nach  Ausstossung  der  ovogenen  Kernsubstanz,  d.  h.  der  Ricli- 
tungskörperchen.  Dass  diese  ausgestossen  wurden,  beweist 
eben,  dass  die  Masse  des  Kerns  vorher  genügte,  um  Theilung 
hervorzurufen.   Nachher  genügt  sie  aber  nicht  mehr  dazu. 

Ein  Beispiel  wird  meine  Meinung  noch  deutlicher  machen. 
Bei  Ascaris  megalocephala  biUlet  die  Kernsubstanz  des  Ei- 
kerns zwei  Schleifen,  die  des  Spermakerns  ebenfalls,  der 
Furchungskern  enthält  also  vier  Schleifen  und  ebenso  die 
ersten  Furchungszellen.  Gesetzt  nun,  die  erste  embryonale 
Kemtheilung  erfordere  soviel  Kemsubstanz,  als  zur  Bildung 
von  vier  Schleifen  gehört;  so  würde  ein  Ei,  welches  nur  zwei 
oder  drei  Schleifen  aus  mnem  Kernfaden  bilden  kann,  sich 
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unmöglich  parthenogenetisch  entwickeln  können,  es  würde 
auch  die  erste  Theilung  nicht  zu  Stande  bringen.  Nehmen 
wir  weiter  an,  dass  vier  Schleifen  zwar  genüp:en,  um  Kern- 
theilung  einzuleiten,  dass  aber  zur  Durchführung  der  ganzen 
Ontogenese  (einer  l)estinHnteu  Art)  vier  Sohleifen  von  be- 
stimmter Grösse  und  Masse  nothweudig  sind,  so  würden  Eier, 
(leren  Eikern  einen  Kernfaden  von  nur  eben  genügender  Länge 
besitzt,  um  sich  in  vier  Segmente  zu  zerlegen,  zwar  die  ei-^te 
Theilung  durchführen  können,  vielleicht  auch  noch  die  zweite, 
dritte  —  n**",  aber  auf  irgend  einem  Punkte  der  Ontogenese 
wird  die  Kemsubstanz  ungenügend  werden  und  die  Entwicklung 
wird  stille  stehen.  Das  wären  dann  jene  Eier,  die  ohne  Be- 
fruchtung zwar  in  Entwicklung  eintreten,  aber  vor  Beendigung 
derselben  still  stehen.  Man  könnte  diese  Verlangsamung  d^ 
Entwicklung  bis  zu  schliesslieheni  StUistand  ^wa  einem  Eisen- 
bahnzug  Yergleichen,  der  eine  Beihe  von  AnsehlflsseB  zu  er- 
reichen hat  und  der  wegen  mangelhafter  Maschine  zu  langsam 
filhrt  Er  erreicht  aber,  wenn  auch  mit  einiger  Verspätung, 
noch  den  ersten,  vielleicfat,  wenn  auch  mit  noch  grösserer 
Verspätung,  auch  noch  den  zweiten  oder  dritten  Anschluss, 
ab&[  schließlich  —  da  die  Verspätung  immer  wächst  muss 
er  ihn  verfehlen.  Die  Kemsidietanz  wächst  während  der  Ent- 
wicklung unausgesetzt;  aber  das  Tempo  ihrer  Zunahme  ist 
bedingt  durch  die  zwei  Factoren  ihrer  eignen  Masse  und  der 
Ernährung.  Die  Ernährung  nun  hängt  bei  der  Entwicklung 
des  Eies  von  der  Masse  des  Zellkörpei*s  ab,  die  gegeben  ist 
und  nicht  vergrössert  werden  kann;  wenn  nun  die  Kemmasse 
von  Anfang  an  um  Etwas  zu  gering  war,  so  wird  sie  von 
Stadium  zu  Stadium  innner  ungenügender  werden,  da  ihr 
Wachsthum  geringer  ist,  als  es  selbst  bei  normaler  Anfangs- 
masse hätte  sein  müssen,  folglich  von  Stufe  zu  Stufe  ein  immer 
Stärkeres  Zurückbleiben  hinter  der  Normalmasse  eintreten 
muss,  ähnlich  jenem  Eisenbahnzug,  der  immer  weiter  hinter 
den  Anschlussstationen  zurückbleibt,  weil  seine  Maschine,  mag 
sie  auch  möglichst  stark  geheizt  werden,  die  normale  Fahr- 
geschwindigkeit nicht  erreichen  kann. 
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Man  wird  mir  elnirafai,  dass  die  vier  Schleifen  bei 

Ascaris  doch  nicht  zur  Kerntheilung  iiothwendig  sein  könnten, 
da  ja  bei  der  Abtrennung  der  Richtungskörper  eine  Kern- 
theilung stattfinde,  aus  der  der  Eikern  mit  nur  zwei  Schleifen 
hervorgehe.  Allein  das  beweist  doch  nur,  dass  die  Masse  von 
vier  Schleifen  nicht  fiir  alle  Kerntheilungen  uöthig  ist,  keines- 
wegs widerlegt  es  die  Annahme,  dass  zur  Theilung  des 
Furchungskerus  diese  bestimmte  Masse,  deren  sichtbarer  Aus- 
dnick  die  vier  Schleifen  sind,  auch  entbehrt  werden  könnte. 
Man  darf  doch  die  Zellsubstanz  nicht  ganz  ausser  Acht  lassen ; 
wenn  sie  auch  nicht  der  Träger  der  Vererbungsteudenzen  ist, 
so  ist  sie  doch  für  jede  Action  des  Kerns  noth wendig  und 
sicherlich  auch  in  hohem  Grade  bestimmend.  Nicht  umsonst 
steigt  bei  allen  thierischen  Eiern,  die  wir  kennen,  das  Keim* 
blSschen  zur  BeifungSKeit  an  die  Oberfl&ehe  des  Eies  und 
Tollziebt  dort  seine  Umwandlung;  offenbar  Ist  es  dort  ganz 
andern  Einflössen  von  Selten  des  ZellkOrp^rs  unterworfen,  als 
im  Gentrum  des  Eies^  und  gewiss  könnte  eine  so  ungleidie 
Zeiltheilung,  wie  sie  bei  der  Abschnttrung  der  Biditungs- 
kdrperchen  erfolgt,  gar  nicht  stattfinden,  wenn  der  Kern  im 
Gentrum  des  Eies  liegen  bliebe. 

Das  hindert  aber  nicht,  dass  nicht  unter  Umständen  die 
Kemsubstanz  des  Eikerns  nach  Abschntirung  der  Richtungs- 
körper doch  grösser  sein  und  die  nöthigen  vier  Kernschleifen 
bilden  könnte.  Eier  also,  bei  welchen  die  Masse  des  Eikerns  — 
das  Keimplasma  —  so  gross  wjUv,  dass  die  erforderlichen  \ier 
Kernschleifen  in  normaler  Grösse  ebenso  gross,  als  sie  durch 
Befruchtung  gebildet  werden,  sich  ausgestalten  könnten,  das 
wären  Eier,  die  auf  i)arthenogenetischem  Wege  sich  entwickeln 
könnten  und  müssten. 

Nattirlich  ist  die  Vierzahl  der  Schleifen  nur  als  Beispiel 
gewählt;  für  jetzt  wissen  wir  noch  nicht,  ob  überall  grade 
vier  Schleifen  im  Furchungskem  liegen,  ül^erhaupt  ruhen  ja 
diese  ganzen  Erwägungen,  soweit  sie  ins  Einzelne  gehen,  auf 
willkürlicher  Annahme,  aber  die  Grundvorstellung,  dass  die 
Masse  des  Kerns  entschddet  eeteris  paribus,  muss  ich  für 
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richtig  und  tiir  einen  aus  den  Thatsachen  hervorgehenden 
Schluss  halten.  Es  lie«rt  auch  gar  nicht  ausserhalb  des  Be- 
reichs der  Möglichkeit,  dass  es  noch  gelingen  werde,  die 
Richtigkeit  dieser  Annahme  zu  erweisen.  Wenn  es  gelingt, 
bei  ein  und  derselben  Art  die  Kernschleif(Mi  des  durch  Be- 
fruchtung und  andrerseits  des  auf  parthenogenetischeni  Wege 
gebildeten  Furchungskerus  zu  ermitteln,  80  wird  die  Ent- 
scheidung gegeben  sein. 

Man  wird  mir  aber  vielleicht  die  Fortpflanzung  der  Bienen 
als  Einwurf  entgegenhalten.  Aus  dem  gleichen  Ei  wird  hier 
ein  weibliches  oder  ein  männliches  Thier,  je  nachdem  das  £i 
befruchtet  wurde,  oder  nicht;  dasselbe  Ei,  was  befruchtet 
werden  kann,  vermag  also,  falls  es  keinen  Samenfoden  erhalt, 
sich  parthenogenetisch  zu  oitwickeln.  Die  befruchtete  Königin 
hat  es  in  ihrer  Gewalt,  ein  Ei  zum  Mftnnchen  oder  Weibchen 
werden  zu  lassen,  indem  sie  dasselbe  unbefruchtet  ablegt  oder 
Sperma  hinzutreten  Issst  Sie  „weiss  es  im  yorau8*'0t  ob 
das  Ei  sich  weiblich  oder  mftnnUch.  entwickeln  wird,  und  legt 
die  einen  in  Arbeiter-  oder  Königinzellen,  die  andern  in 
Drohnenzellen.  Nach  den  Entdeckungen  Leuckart's  und 
von  Siebold's  sind  alle  Eier  an  sieh  entwicklungsfähige 
männliche  und  werden  nur  durch  Befruchtung  in  weibliche 
verwandelt.  Dies  scheint  unvereinbar  mit  der  hier  vor- 
getragenen Ansicht  von  der  Ursache  der  Parthenogenese,  denn 
wenn  wirklich  dasselbe  Ei  mit  genau  demselben  Inhalt,  vor 
Allem  mit  genau  demselben  Furchungskern  sich  geschlechtlich 
oder  parthenogenetisch  entwickeln  kann,  dann  muss  die  Be- 
fähigung zu  parthenogenetischer  Entwicklung  anderswo  ihren 
Grund  haben,  als  in  der  Quantität  des  Keiroplasmas. 

So  scheint  es;  ich  glaube  aber,  dass  dem  nicht  so  ist. 
Ich  bezweifle  zwar  durchaus  nicht,  dass  wirklich  dasselbe  Ei 

')  So  dhkkt'ii  sich  die  Bienenzüchter  aus,  /.  15.  der  verdiente 
von  Berlepsch;  genauer  gesprochen  wurde  man  natürlich  ?agen  müssen, 
der  Anblick  einer  Drohnenzellc  reize  die  Biene  zum  Ablegen  eines  un- 
befrnditeteii,  der  Anblick  ehier  Arbeiter-  oder  KöDigiiuelle  rar  Abhige 
eines  befrocbteten  Eies. 
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sich  mit  oder  ohne  Befruchtung  entwickeln  kann,  vielmehr 
habe  ich  aus  sorgfaltisfeni  Studium  der  zahlreichen  und  vor- 
trefflichen Untersuchun^^en  über  diesen  Punkt,  welche  ausser 
von  den  oben  Genannten  in  ganz  besonders  schlagender  Weise 
auch  von  BesselsM  angestellt  wurden,  die  Ueberzeugung 
der  Richtigkeit  und  Unumstösslichkeit  dieses  Satzes  gewonnen. 
Man  muss  unumwunden  anerkennen,  dass  dieselben  Eier, 
welche  unbefruchtet  sich  zu  Drohnen  entwickeln,  Arbeiterinnen 
oder  Königinnen  geben,  wenn  sie  befruchtet  werden.  Schon 
ein  einziger  Versuch,  wie  ihn  Bassels  anstellte,  ist  dafür 
beweisend.  Er  schnitt  einer  jungen  Königin  die  Flügel  ab, 
machte  sie  dadurch  unfiUng  zum  Hochzeitsflug  und  beobachtete 
nun,  dass  alle  Eier,  die  sie  legte,  sich  zu  mftnnliehen 
Individuen  entwickelten.  Er  hatte  den  Versuch  in  anderer 
Absicht  angestellt»  nftndich  um  den  Beweis  zu  ftohren,  dass 
aus  unbefruchteten  Eiern  Drohnen  entstehen;  da  aber  junge, 
eben  befruchtete  Königinnen  normaler  Weise  nur  weib- 
liche Eier,  d.  h.  befruchtete  legen,  so  beweist  der 
Versuch  zugleich  den  obigen  Satz,  denn  dieselben,  zuerst 
reifenden  Eier  würden  befruchtet  worden  sein, 
falls  die  Königin  begattet  gewesen  wäre.  Die  Annahme,  dass 
die  Königin  zu  gewisser  Zeit  etwa  befruchtungs])edürftige,  zu 
anderer  Zeit  partlienogonetische  Eier  hervorbringe,  ist  durch 
diesen  Versuch  voUkoumien  ausgeschlossen:  die  Ovarial- 
Eier  müssen  alle  genau  von  derselben  Art  sein, 
es  gibt  keinen  Unterschied  zwischen  solchen, 
die  befruchtet  werden  und  solchen,  die  nicht 
befruchtet  werden. 

Folgt  nun  aber  daraus,  dass  die  Masse  des  Keimplasmas 
im  Furchungskern  das  Entscheidende  für  den  Beginn  der 
Embryonalentwicklung  nicht  sein  kann?  Ich  glaube  nicht 
Es  ist  ja  sehr  wohl  denkbar,  dass  dw  Eikern,  nachdem  er 
sich  des  OTogenen  Nudeoplasmas  entledigt  hat,  in  doppelter 


E.  Bessels,  „Die  Landois'sche  Theorie  wideri^  dnrdi  das 
Ezperbnent".  Zeitschr.  f.  wies.  ZooL,  Bd.  18,  p.  Idi.  1868. 
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Weise  zum  Fuichuiigskcni  vervollstiiiidiiit  werden  kann,  einmal 
durch  Copulation  mit  einem  Sperniakern  und  dann  durch 
einfaclies  Wachstlmm  auf  das  Doppelte  seiner  Masse.  Ks  lieirt 
in  dieser  letzteren  Annahme  so  wenig  etwas  Unwahrschein- 
liches, dass  man  vielmehr  eher  zu  frajren  geneifjt  ist.  warum 
denn  ein  solches  Wachsthum  nicht  bei  allen  Eiern  eintritt, 
wenn  sie  unbefruchtet  bleiben  ?  Darauf  wird  denn  die  richtige 
Antwort  wohl  die  sein,  dass  es  der  Natur  auf  die  Durch- 
fttbrung  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  ankam  und  eine 
allgemein  stattfindende  Parthenoorenesis  nur  dadureh  verhütet 
werden  konnte,  dass  die  Eier  steril  gemaeht  wurden,  falls  sie 
unbelrachtet  blieben.  Dies  gesdiah  dadurch,  dass  der  Eikern 
nadi  AusstosBung  des  ovogenen  Nucleoplasmas  die  FiUngkeit 
weiter  zu  wachsen  verior. 

Der  Fall  der  Biene  beweist  sehr  schien,  dass  der  Unter- 
schied zwischen  Eiern,  die  der  Befruchtung  be- 
dürfen und  solchen,  die  sie  nicht  bedürfen,  erst 
nach  derBeifung  des  Eies  und  nach  der  Entfer- 
nung des  ovogenen  Plasmas  eintritt.  Die  Vermehrung 
des  Keimplasmas  kann  unmöglich  hier  schon  vorher  dagewesen 
sein,  denn  sonst  würde  der  Eikern  in  jedem  Falle  allein 
schon  die  Embryonalentwicklung  einleiten  und  das  VA 
könnte  —  aller  Wahrschcinlii^hkeit  nach  —  überhaupt 
nicht  befruchtet  werden.  Denn  der  Gegensatz  von  Ei- 
und  Spennakem  beruht  doch  wohl  eben  darauf,  dass  jeder 
für  sich  allein  ungenügend  ist  und  der  Ergänzung  bedarf; 
wenn  diese  Ergänzung  auf  das  Doppelte  also  schon  vorher 
geleistet  wäre,  so  würde  der  Eikern  entweder  dann  keine 
Anziehung  mehr  auf  den  Spermakem  ansahen,  oder  es  würde  — 
wie  in  den  interessanten  Superfötationsversuchen  von  Fol  — 
zwar  die  Copulation  eintreten,  aber  Missbildung  des  Embryo 
die  Folge  sein.  Bei  Daphniden  glaube  ich  sdner  Zeit  gezeigt 
zu  haben  ^),  dass  die  Sommereier  nch  nicht  nur  parthenogene- 
tisch  entwickeln,  sondern  dass  sie  niemals  befruchtet 


1)  „Daphniden^  Abhandl.  71,  p.  88i. 


^  kj     d  by  Google 


—   98  — 


werden,  und  dies  wird  vielleicht  seinen  Grund  darin  haben, 
dass  sie  nicht  befruchtungsMig  sind,  weil  ihr  Furchungskeru 
bereits  gebildet  ist. 

Bei  den  Bienen  wird  also  der  Eikern,  welcher  sich  mit 
der  Reifim<r  des  Eies  aus  dem  Keimbläschen  bildet,  entweder 
sich  mit  einem  Spermakern  copuliren,  oder  aber  —  falls  kein 
Samenfaden  das  Ei  eiTeicht  —  aus  eigner  Kraft  zur  doppelten 
Masse  des  Furclumgskerns  heranwachsen.  Dass  dabei  im 
letzteren  Fall  der  P^mbryo  männlichen,  im  ersteren  weiblichen 
Geschlechtes  wird,  ist  eine  Thatsache,  die  hier  nicht  weiter 
in  Betracht  kommt. 

Es  ist  klar,  dass  ein  solches  Wachsen  des  Keimplasmas 
zunächst  zwar  wohl  von  der  Ernährung  des  Kerns  abhängt, 
d.  h.  also  vom  Eizellkörper,  in  enter  Linie  aber  von  innem 
Znstftnden  des  Kenu  selber,  von  seiner  Wachsthums- 
fahigkeit  Es  ist  anzunehmen,  dass  diese  letztere  dabei 
die  HauptroUe  spielt,  da  ja  oberall  in  der  oigamsehea  Natur 
die  Grenze,  welehe  dem  Wadisthum  gesetzt  ist,  auf  innem 
Zustfinden  des  wachsenden  Körpers  beruht,  und  nur  in  mSssigem 
Grade  durdi  Unterschiede  der  Ernährung  verschoben  werden 
kann«  Die  phyletisehe  Erwerbung  der  Fähigkeit 
zu  parthenogenetischer  Entwicklung  wird  also 
auf  ei ner  Verschiebung  der  Wachsthumsfähigkeit 
des  Eikerns  beruhen. 

Die  hier  vorgetragene  Auffassung  der  Parthenogenese 
nähert  sich  am  meisten  der  Ansicht  St  ras  bürg  er 's,  insofern 
dieser  das  Ausbleiben  parthenogenetischer  Entwicklung  eben- 
falls auf  die  zu  geringe  Menge  des  nach  Ausstossuug  der 
Richtungskörperchen  im  Ei  zurückbleibenden  Nucleopiasmas 
bezieht,  sie  weicht  aber  von  ihm  darin  ab,  dass  sie  dies  Ein- 
treten von  Parthenogenese  nur  in  einer  VeniiehruDg  dieses 
Nucleopiasmas  auf  die  ncHnnale  Grösse  des  Furchungskems 
sieht.  Strasburger  vemuthet  „besonders  günstige  Er- 
nährungsbedingungen; welche  dem  Mangel  an  Nudeo-Idioplasma 
entgegenwirken'',  während  mir  die  EmSliruog  schon  desahalb 
in  zweiter  Linie  zu  stehen  seheint,  weil  bei  den  Bienen 
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dasselbe  Ei  befruchtet  oder  parthenogenetisdi  sieh  ent- 
wki[elii  kann,  die  Erofthrangsbediiiguiigen  des  Kenis  also  in 
bdden  Fallen  die  deichen  sind.  Strasburg  er')  stellt 
drei  Möglichkeiten  auf,  wie  Parthenogenese  zu  Stande  kommen 

könne ;  er  denkt  zunächst  an  eine  „Ergänzung  des  Idiophisnias 
im  Eikern"  durch  besonders  günstige  Ernährungsverhältnisse. 
Dabei  wird  man  freilich  sofort  zu  der  Frage  geführt,  wanim 
denn  tin  Theil  dieses  „Idioplasmas"  vorher  ausgestossen 
werden  uuisste,  wenn  er  doch  unmittelbar  darauf  wieder  noth- 
wendig  wurde.  Das  wurde  sich  nur  durch  die  oben  gemachte 
Voraussetzung  erklären,  dass  das  ausgestossene  Kernplasma 
von  anderer  Beschafienheit  sei,  als  das  jetzt  neu  gebildete. 
Freilich  wissen  wir  ja  auch  noch  nicht  sicher;  ob  bei  den 
Eiern,  bei  welchen  Parthenogenese  vorkommt,  ein  Riebtungs- 
körperchen  ausgestossen  wird,  aber  wir  wissen  doch,  dass  das 
£i  der  Biene  dieselben  Reifeerscheinungen  durchmacht, 
mag  es  befruchtet  werden,  oder  nicht  Die  zweite  Möglich^ 
keit,  ,,das8  unter  diesen  Bedingungen  das  halbe  (—  oder 
wohl  richtiger  viertel  — )  Idioplasma  des  Eikerns  zur  Ein- 
leitung der  EntwieUungsvorgaoge  im  Gyto-Idioplasma  genüge**, 
kann  ich  kaum  für  anndimbar  halten,  und  die  letzte,  »dass 
das  Cyto-Idioplasma  hier,  von  der  Umgebung  aus  em&hrt, 
an  Masse  zunahm  und  den  Eikern  zwang  in  TheOung  ein- 
zutreten**,  setzt  voraus,  dass  der  Zellkdrper  den  Anstoss  zur 
Theilung  des  Kerns  gibt,  was  jedenfalls  noch  nicht  erwiesen 
ist.  Mir  scheinen  die  Thatsachen  viel  mehr  darauf  hinzuweisen, 
ilass  der  Zellkurper  nur  die  Bedeutung  eines  Nährbodens  für 
den  Kern  hat  und  grade  die  von  !St  ras  burger  angezogenen, 
schon  erwähnten  Beobachtungen  von  Fol  über  Superfutation 
scheinen  mir  dies  des  Weiteren  zu  belegen.  Wenn  Sperma- 
kerne im  Ueberschuss  ins  Ei  eindringen,  so  können  diese 
unter  dem  ernährenden  Eintiuss  des  Zellkörpcrs  zu  Attrac- 
tioüscentren  werden  und  einen  Amphiaster  bilden,  d.  h.  den 
ersten  Schritt  zur  Kern-  und  Zelltheiluug  thuu.   Sie  können 


1)  a.  a.  0.  ]>.  150. 
WeismAiin,  Die  ContiiMiitAt  de»  Keimplanaas.  7 
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Bieht  den  ganzen  Zellkörper  behemebeii  und  zur  Theilung 

bringen,  aber  sie  erzwingen  sich  eine  gewisee  Macbtsphäre, 
und  sie  thun  dies,  nachdem  sie  auf  Kosten  des  Zollkörpers 
zu  einer  gewissen  Grösse  herangrewachsen  sind.  S  t  r  a  s  b  u  r  e  r 
hat  ganz  Recht,  wenn  er  dies  eine  „partielle  Parthenogcnesis" 
nennt;  eine  solche  wird  aber  vermuthlich  jeder  Eikern  auch 
eingehen,  nur  dass  er  sie  nicht  in  allen  den  Fällen  zu  totaler 
Parthenogenesis  steigern  kann,  wo  er  wie  hier  der  Sperma- 
keni  —  vermöge  der  ihm  innewohnenden  Assimilationskraft 
nicht  die  genügende  Grösse  erlangen  kann.  Aber  nicht  die 
Zelle  zwingt  den  Kern  zur  Tlieilung.  sondern  umgekehrt 
Es  wäre  auch  vollkommen  irrig  zu  glauben,  dass  parthenogene- 
ttsche  Eier  ein  grösseres  Nährmaterial  enthalten  mflssten,  um 
dadurch  den  Kern  besser  zu  ernähren.  Die  parthenogenetischen 
Eier  von  gewissen  JOnphniden  (Bytotiephes,  Polyphemus)  sind 
sehr  viel  kleiner,  als  die  befruebtungsbedOrfti^en  Winteieier 
derselben  Arten;  auch  ist  es  ein  Irrtbom,  wenn  Stras- 
burger  mdnt,  es  sei  „mit  Sicherhdt  festgestellt,  dass  gOnsttge 
ErnAhrungsbedingungen  bei  Daphniden  parthenogenetische 
Entwicklung  veranlassen,  wShreiid  ungllnstige  Bedingungen 
.  die  Bildung  befruchtungsbedflrftiger  Eier  hervorrufen'.  Aller- 
dings hat  sich  Carl  DOsing^)  in  seinem  beachtenswerthen 
Buch  über  die  Entstehung  des  Geschlechts  mit  Geschick  und 
Scharfsinn  bemüht,  aus  meinen  Versuchen  und  Beobachtungen 
über  die  Fortpflanzung  der  Daphniden  den  Satz  zu  erweisen, 
„dass  sidi  je  nach  der  Stärke  der  Ernährung  im  Ovarium 
Winter-  oder  Sommereier  bilden",  ich  glaube  aber  nicht,  dass 
ihm  dies  gelungen  ist.  Jedenfalls  kann  von  einer  „Sicher- 
stellung" desselben  keine  Hede  sein.  Wohl  habe  ich  beob- 
achtet, dass  bei  solchen  Daphniden  (Sida),  welchen  man  in 
Gefangenschaft  nicht  die  richtige  Nahrung  verschaffen  kann, 
welche  also  Hunger  leiden,  die  reifenden  Eier  in  ihren  Ovarien 
zerfallen  und  resorbirt  werden,  dass  also  solche  Thiere  ge- 

1)  Carl  Dttsing,  „Die  ReguUmng  des  GeachlechtsverhUtnisses". 
Jena  1884. 
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wissermaassen  ihr  Leben  fristen  auf  Kosten  ihrer  Nachkoninien- 
Schaft;  aber  es  wäre  ganz  verfehlt,  wollte  man  mit  Diisin^ 
aus  der  Aehulichkeit ,  welche  solche  schwindenden  Eifcillilvel 
mit  den  bei  der  Wintereibildung  normalerweise  sich  auf- 
lösenden Keimzellenprruppeu  besitzen,  den  Schluss  ziehen,  dass 
bei  einem  mässif?eren  Grad  von  Hunger  Wintereier  irebildet 
worden  wären.  Düsing  citirt  ferner  meine  gelegentliehe 
Angabe,  dass  Bildung  von  Dauereiern  bei  Daphnia  öftei-s  in 
solchen  Versuchsgläsem  eingetreten  sei,  die  ich  „längere  Zeit 
nachzusehen  versäumt  und  in  denen  sich  nun  eine  zahlreiche 
Nachkommenschaft  anji^esammelt  hatte".  Er  sehliesst  völlig 
irrihfimlich  auf  Nahrungsmangel  in  diesen  vemadiläfisigten 
Olftsem;  b&tte  idi  einen  solchen  Schluss  voraussehen  kOnnen, 
so  würde  ich  ihm  leicht  haben  vorbeugen  können  durch 
den  Zusatz,  das  grade  in  stehen  Glfisem  eine  ungestörte 
MTucherung  verschiedenüicher  Algen  stattfand,  so  dass  nicht 
Mangel,  sondern  Ueberflnss  an  Nahrung  in  ihnen  herrschte. 
Ich  habe  abrigens  seither  direkte  Versuche  angestellt,  indem 
ich  Jungfemweibehen  so  knapp  wie  möglich  ernährte;  sie 
gingen  aber  in  keinem  Fall  zur  geschlechtlichen  Fortpflan- 
zung über^). 

l^s  gehört  bchon  einige  Yoieingenonimenheit  dazu,  um 
nicht  zu  sehen,  dass  schon  die  Geneso  der  beiderlei 
Eier  selbst  eine  Entstehung  der  Sexualcier  aus  Mangel 
und  schlechterer  Ernährung  gradezu  ansschliesst.  Die  be- 
fruchtungsbedürftigen Dauereier  sind  stets  grösser,  als  die 
I)arthenogenetischen  „Sommei --Eior  und  brauchen  weit  mehr 
Nährmaterial,  als  diese.  Bei  Moina  z.  B.  gehören  zur 
Bildung  eines  Dauereies  über  40  grosse  Nährzellen,  zu  der 
eines  Sommereies  nur  3!  Düsing  kennt  diese  Thatsaehen 
und  führt  sie  an!  Wie  sollte  auch  Dauerei  -  Bildung  von 
schlechterer  Ernährung  abhängen,  da  doch  die  Zeit  der  Dauerei- 
Bildung  grade  die  des  allerreichlichsten  Nahrungsvorraths  ist. 


>)  Idi  denke  diese  Yemudie  an  einem  andern  Orte  gelegenUidi  un 
Zosamniaihang  mit  andon  Beobachtimgai  mitsatheilen. 

7* 
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Bei  allen  Seebewolinerii  z.  B.  tritt  die  sexuelle  Fortpflanzung 
erst  gegen  den  Herbst  hin  auf,  die  Dauereier  sind  hier 
ächte  Winteroier,  bestimmt,  die  Art  über  deu  Winter  hinaus 
zu  erhalten.  Zu  keiner  Zeit  des  Jahres  aber  ist  die  Nahrung 
der  Daphniden  so  reichlich  vorhanden,  wie  im  September  und 
October,  oft  auch  noch  bis  tief  in  den  November  hinein  (in 
Sllddeuti^chland).  Für  die  zahlreichen  Moderfresser  sind  die 
Wasser  zu  dieser  Zeit  angefüllt  mit  Flocken  pflanzlicher  und 
thierischer  Zerfallprodukte,  für  die  räuberischen  Polypheniiden 
wimmelt  es  von  allen  Arten  von  Crustaceen,  Rädierthieren 
und  Infusorien;  wo  sollte  da  Mangel  an  Nahrung  herkommen? 
Wer  je  im  Herbst  mit  dem  feinen  Netz  in  unsem  Sfisswassem 
gefischt  hat,  der  wird  zuerst  erstaunt  gewesen  sein  Ober  den 
enormen  Reicfathum  an  niederen  Thieren,  und  dies  um  so 
mehr,  wenn  er  im  Stande  war,  es  mit  der  spftiliehen  Früh- 
jahisbevölkerung  derselben  Oertiichkeiten  zu  veiieJeichen. 
Im  Früligahr  und  Sommer  aber  pflanzen  sich  die  betreflfenden 
Daphniden  durch  Parthenogenese  fort  Ich  bin  weit  entfernt, 
meine  Versuche  an  Daphniden  für  erschöpfend  und  abschliessend 
zu  halten,  und  habe  dies  ja  auch  bei  ihrer  Veröffentlichung 
gesagt,  aber  so  viel  scheint  mir  allerdings  durch  sie  festgestellt 
zu  sein,  dass  direkte,  das  einzelne  Individuum  treffende 
Einflüsse,  heissen  sie  Ernährung  oder  Temperatur  oder  sonst- 
wie, nicht  die  Art  der  Eier  bedingen,  ^Yelche  hervorgebracht 
werden,  sondern  der  indirekte  Einfluss  der  Leliens- 
bedingungen,  vor  Allem  die  durchschnittliche  Ililufigkeit 
des  Eintritts  von  schädlichen,  die  gesanunte  Colonio  ver- 
nichtenden Ereignissen,  wie  sie  die  Winterkälte,  oder  das 
sommerliche  Austrocknen  der  Pfützen  darstellen.  Ich  kann 
gegenüber  Düsing  nur  auf  das  verweisen,  was  ich  früher 
gegen  Herbert  Spencer^)  vorbrachte,  der  schon  dieselbe 
Ansicht  aufgestellt  hat,  «dass  herabgesetzte  Ernährung  die 
geschlechtliche  Fortpflanzung  zur  Folge  habe**. 

M  Weismaun,  I)ai»hni(UMi .  Abhanill.  VII,  p.  :i29;  Herbert 
bpencer,  ^Die  Principien  der  Biologie';  deutsch  von  Vetter,  Stuttgart 
1876,  p.  249. 
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Eine  meiner  Beobachtungen  scheint  nun  freilicli  dieser 
Ansicht  eine  Stütze  zu  ;j:ewähren,  aber  doch  nur.  wenn  man 
sie  ausser  Zusammenhang  ])etrachtet.  Ich  meine  das  Verhalten 
der  Gattuncr  Moina,  die  Thatsache,  dass  beim  Fehleu  von  MHnn- 
chen  solche  Weibchen  von  Moina,  welche  Sexualeier  in  ihren 
Ovarien  tragen,  und  welche  auch  später  beim  Vorhandensein 
von  Männchen  nur  befrucbtungsbedttrftige  Eier  producirt 
haben  würden,  zur  Bildung  parthenogenetischer  Sommereier 
fibergehen,  falls  das  betreifende  Winterei  nicht  abgelegt, 
sondern  im  Eierstock  resarbirt  wird.  Das  sieht  freilieh 
auf  den  ersten  Blick  so  aus,  als  ob  die  durch  den  Zer&ll  des 
grossen  Wintereies  gesteigerte  Nahrungszufiihr  im  Ovarium 
die  Erzeugung  parthenogenetischer  Eier  hervorrufe.  Dieser 
Anschein  wird  noch  erhöht  durch  Folgendes.  Der  Uebergang 
zur  Parthenogenese  kommt  nur  bei  der  einen  Art  von  Moina, 
bei  Moina  rectirostris  vor,  bei  dieser  aber  stets  und  ohne 
Ausnahme;  bei  der  andern  von  mir  untersuchten  Art, 
Moina  paradoxa,  werden  einmal  gebildete  Wintereiei  auch 
stets  abgelegt,  und  bei  dieser  Art  gehen  solche  Weib- 
chen nicht  zur  Sommere i-Bi  1  (l  ung  über.  Dennoch 
ist  D (Ising  im  Irrthum,  wenn  er  dieses  Beharren  bei  der 
Bildung  von  Sexualeiern  darauf  bezieht,  dass  hier  die  starke 
Zufuhr  von  Nalnung  durch  das  im  Ovarium  zerfallende  Ei 
in  W^egfall  kommt.  Bei  vielen  andern  Daphniden,  die  ich 
untersucht  habe,  wenden  sich  die  W^eibchen  häufig  wieder  der 
Bildung  parthenogenetischer  Soramereier  zu,  nachdem  sie  ein 
oder  mehrmals  befruchtete  Dauereier  abgelegt  haben.  So 
verhält  es  sich  z.  B.  bei  allen  Daphnia- Arten,  die  ich  kenne, 
und  dies  allein  beweist  wohl,  dass  die  abnorme  Nahrungs- 
zufuhr eines  im  Ovarium  zerfollenden  reifen  Winterdes  nicht 
die  Ursache  darauf  folgender  Parthenogenese  ist,  wie  es  denn 
zugleich  wieder  von  Neuem  beweist,  dass  auch  die  bessere 
oder  schlechtere  Ernährung  des  ganzen  Thiers  Nichts  mit  der 
Art  der  Eibildung  zu  thun  hat,  denn  die  Ernährung  ist  ja 
inzwischen  dieselbe  geblieben,  jedenfalls  nicht  besser  geworden. 
Es  ist  iri-ig,  überall  direkte  äussere  Ursachen  fUr  den 
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Modus  der  Eibildung  verantwortUeh  zu  machen.  Nattdclicb 

müssen  direkte  Ursachen  da  sein,  die  es  bedingen,  dass  ein 
Keim  zum  Winteiei,  ein  anderer  zum  Sommerei  wird,  aber 
sie  liegen  nicht  ausserhalb  des  Thier  es  und  nicht 
in  der  Nahrungszufuhr  zu  seinem  Ovari um,  sondern 
in  jenen,  für  uns  heute  noch  nicht  weiter  analysirbaren  Vor- 
hältnissen, welche  wir  als  die  specifische  Constitution  der  Art 
vorläufig  bezeichnen  müssen.  In  jungen  Männchen  von  Daph- 
niden  sehen  die  Hoden  genau  so  aus,  wie  in  jungen  Weibchen 
die  Ovarien*);  dennoch  werden  sie  Spenuazellen  liefern  und 
nicht  Eier,  dafür  bürgt  uns  die  am  jungen  Thier  schon  er- 
kennbare männliche  Fonn  der  ersten  Antenne,  oder  de» 
Klammerfusses.  Wer  kann  aber  sagen,  welche  direkte  Ur- 
sachen die  Keimzelleii  hier  veranlasBen,  zu  SpermazeUen  zu 
werden  und  nicht  zu  Eizellen?  Liegt  es  etwa  an  der  Er» 
nahrung?  Oder  liegt  es  an  der  Emfthrung,  wenn  stets  die 
dritte  K^mzelle  dner  vierzelligen  Keimgruppe  weibUeher 
Daphniden  zur  Eizelle  wird,  die  andern  aber  sich  zu  Gunsten 
des  Eies  als  N&hizdlen  auflösen? 

Das  sind,  glaube  ich,  deutliche  Beisinele  daf&r,  dass  die 
direkt  bewirkenden  Ursachen  der  Richtung,  welche  die 
Entwicklung  in  einem  speciellen  Fall  einschlägt,  nicht  in  den 
äussern  pjntiüsseii  zu  suchen  sind,  sondern  in  der  Constitution 
der  betreftendeu  T heile. 

Ganz  ebenso  verhält  es  sich  bei  der  Entscheidung  über 
die  Qualität  der  Eibildung.  In  der  Constitution  der  einen 
Moina-Art  ist  es  enthalten,  dass  ein  bestimmtes  Thier  nur 
Wintereier  producirt  oder  mir  Sommereier,  bei  der  andern 
Moina-Art  kann  der  Wechsel  zur  Sommereibildung  eintreteur 
er  erfolgt  aber  nur,  wenn  das  Winterei  unbefruchtet  bleibt. 
Das  letztere  erscheint  mir  als  eine  speeielle  Anpassung  dieser 
und  anderer  Arten  vielleicht  an  den  hier  Öfters  eintretenden 
M|anchenmangel.  Jedenüdls  leuchtet  es  ein,  dass  ein  Vortheil 


>)  Dasselbe  ist  seither  ftr  Arten  aas  venchiedoen  aiideni  TUer^ 
grappen  festgestellt  worden. 
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darin  liegt,  wenn  bei  ausbleibender  Befruchtung  das  Ijefruch- 
tungsbedürftige  Ei  für  den  Organismus  nicht  verloren  geht, 
sondern  resorbirt  wird.  Es  ist  dies  eine  Einrichtung,  die  der 
nachfolgenden  Produktion  von  Souiniereiern  zu  Gute  kommt, 
ohne  aber  doch  ihre  Ursache  zu  sein. 

Die  Dinge  liegen  in  der  Natur  nicht  immer  so  einfach, 
das  zeigt  die  kleine  Gruppe  der  Daphnideu  sehr  (ieutlicli. 
Bei  manchen  Arten  sind  die  Weibchen,  welche  Wintereier 
hervorbringen^  reine  Sexualweibchen  und  gehen  niemals  zur 
Parthenogenese  über,  bei  andern  können  sie  dies  thun,  thun 
es  aber  nur  bei  Männcbenmangel ,  bei  noch  andern  aber 
geschieht  es  regehnAaag.  Ich  habe  in  meinen  DaphnideA- 
Arbeiten  zu  zeigen  veMcht,  wie  dies  mit  den  Yersebiednen 
anflaem  Bedingungen,  unter  denen  die  yerschiednen  Arten 
leben,  zusammenhangeii  kann,  ganz  ebenso,  wie  audi  der 
ftohere  oder  spätere  Eintritt  der  Sexualperiode,  und  wie 
sdiUesslieh  der  ganze  cyMiselie  Wechsel  von  semeller  und 
parthenogenetiflefaer  Fortpflanziug  auf  Anpassung  an  bestimmte 
Äussere  Lebensbedingungen  beruht. 

Sollte  idi  aber  sagen,  wie  man  ridi  etwa  die  direkten 
Ursachen  vorzustellen  und  wo  man  sie  zu  suchen  habe,  welche 
es  bewirken,  dass  das  eine  Mal  paithenogenetische  Sonimer- 
eier,  das  andere  Mal  befruchtungsbedürftige  Wintereier  her- 
vorgebracht werden,  so  kann  ich  das  von  der  oben  dargelegten 
Hypothese  über  die  Zusammensetzung  des  Keimbläschens  aus 
ovogeneni  Kernplasma  und  aus  Keimplasma  ohne  Schwierigkeit 
thun.  Ich  möchte  aber  dabei  etwas  weiter  ausgreifen  und 
auch  die  l)eiden  oben  als  Beispiele  aufgeführten  Fälle  von 
den  £i-Nährzellen  und  den  Spenuazellen  heranziehen. 

Die  direkte  Ursache,  warum  die  völlig  identisch  er- 
scheinenden Zellen  des  jugendlichen  Daphniden-Spermariums 
und  -Ovariums  sich  einerseits  zu  Spermazellen,  andrerseits 
zu  Eizellen  entwickeln,  sehe  ich  darin,  dass  in  dem  Kern- 
plasma  beider  zwar  vOllig  gleiches  (etwaige  individuelle 
Versdiiedenheiten  abgeredinet)  Keim  plasma  enthalte  ist, 
aber  versehiednes  histogenes  Kernplasma;  in  den 
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männlichen  Keimzellen  nämlich  spennogenes,  in  den  weiblichen 
ovogenes  Plasma.  Dies  niuss  sojrar  so  sein,  wenn  anders 
unsie  (iruiidanschauung  richtiir  ist,  dass  die  specifische  Natur 
des  Zellkörpers  von  der  seines  Kerns  bestimmt  wird. 

Ebenso  werden  die  weibliclien  Keimzellen  des  Daphniden- 
Ovariums,  die  zuerst  nicht  im  iieiingsten  von  einander  sich 
unterscheiden,  doch  dadurch  vei^schieden  sein,  dass  ihr  Keni- 
plasma  ein  Gemisch  vei-schiedner  Plasma-Arten  in  verschiednem 
Verhältniss  ist.  Keimzellen,  die  feinkörnigen  ziegelrothen 
Winterdotter  (Moina  rectirostris)  bilden  sollen,  müssen  ein 
ovogenes  Plasma  von  etwas  anderer  Molekülarstmctur  besitzen, 
als  solche,  welche  nur  wenige  grosse  blaue  Fettkugeln  (Sommer- 
eier derselben  Art)  abscheiden  sollen.  Weiter  wird  auch 
das  Verhältniss  zwischen  Keimplasma  und  ovogenem  Plasma 
in  beiderlei  Keimzellen  ein  versehiednes  sein  können,  und  es 
wäre  eine  s^r  einfeche  Erklärung  der  sonst  räthselhaften 
Bolle,  welehe  die  Nährzellen  spielen,  dOrfte  man  annehmen, 
dass  hei  ihnen  die  Beimischung  von  Keimplasma  ganz  fehlt; 
es  wäre  damit  die  Ursache  gegeben,  warum  sie  nicht  in 
embryonale  Entwicklung  eintreten  können,  sondern  bis  zu 
einer  gewissen  Grösse  heranwachsen  und  dann  stille  st^en, 
wenn  freilich  auch  daraus  allein  es  sich  noch  nicht  erklärte, 
warum  sie  sich  dann  nun  langsam  in  der  umgebenden  Flüssig- 
keit auflösen.  Wenn  man  aber  weiss,  dass  auch  Eizellen 
sich  sofort  aufzulösen  beginnen,  sobald  die  betreffende 
l)a{)liiiide  sclilecht  ernährt  wird,  so  wird  man  kaum  umbin 
können,  auch  die  Auflösung  der  Nährzellen  auf  ungenü<j:eiide 
Ernährung  zu  beziehen ,  welche  eintritt,  sobald  die  Kizelle 
bei  Erreichung  einer  bestinunten  Grösse  vmv  überlegene 
AssimilaÜouskraft  geltend  macht  Es  war  aber  bisher  durchaus 
nicht  zu  verstehen,  warum  grade  immer  die  dritte  Eizelle 
einer  Keimzellengruppe  diese  Ueberlegenheit  entwickelte  und 
zur  Eizelle  wurde;  besässe  sie  eine  in  Bezug  auf  Ernährung 
begünstigte  Lage,  so  könnte  man  vermuthen,  dass  sie  den 
drei  andern  Keimzellen  in  der  Entwicklung  voraneilte  und 
diese  dadurch  am  Wmterwachsen  verhinderte;  allein  davon 
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lässt  sich  Nichts  mit  irgend  welcher  Wahi*scheinlichkeit  sehen, 
wie  ich  dies  auch  früher  schou  hervorhob,  obwohl  ich  mich 
zuletzt  aus  Mangel  einer  besseren  Erklärung  dennoch  zu 
dieser  Annahme  entschloss,  wenn  auch  nur  als  zu  einer 
»provisorischen  Zurechtlegung  der  Thatsachen^.  Es  bot  sich 
mir  damals  noch  nicht  die  Möglichkeit  die  Ursache  der 
späteren  Verachiedenheit  jener  vier,  dem  Anscheiii  nach  völlig 
identischen  Zellen  in  ihre  eigne  Substanz  zu  Teilegen.  Jetzt 
aber  steht  es  xm  frei,  die  Annahme  zu  machen,  dass  mit 
der  Theilung  einer  Urkeimzelle  in  zwei,  nnd  dann  in  vier 
Keimzellen  eine  ungleiche  Theilung  des  Kemplasmas  dnher- 
gehe,  derart,  dass  nur  eine  der  vier  Zellen  zugleich  Keim- 
plasma mit  ovogenem  Kemplasma  erhalte,  die  drei  andern 
aber  nur  das  letztere.  Auf  diese  Weise  wird  es  auch  ver- 
stftndlich,  dass  gelegentlich  auch  einmal  die  zweite  Zelle 
der  Keimgruppe  zum  Ei  wird,  was  von  meinem  früheren 
Erklämngsvei-such  aus  ganz  unverstÄndlich  I)lieb.  Es  scheint 
mir  durchaus  kein  Einwurf  gegen  diese  Ansicht,  dass  auch 
ächte  Eizellen,  ja  das  ganze  Ovariuni  mit  allen  seinen  grösseren 
Keimzellen  zerfallen  und  resorbirt  werden  kann,  wenn  das 
Thier  anhaltend  hungert,  so  wenig,  als  es  ein  Einwurf  iregen 
die  Unsterblichkeit  der  Einzelligen  wäre,  dass  ein  Infusorium 
verhungern  kann.  Das  Wachstluun  wird  ja  überhaupt  nicht 
allein  durcli  die  innere  Constitution  zum  Stillstand  gebracht, 
sondern  auch  durch  absoluten  Mangel  der  Nahrung,  aber  es 
wflre  doch  recht  verkehrt,  wollte  man  die  Grössendifferenzen 
der  verschiednen  Thioiarton  von  dem  verschiednen  gutem 
Emährungsgrad  derselben  herleiten.  Wie  aber  ein  Sperling 
auch  bei  der  allerbeBten  Ernährung  memals  weder  die  Grösse 
noch  die  Gestillt  des  Adlers  erreicht,  so  wird  auch  die  zum 
Sommerei  bestimmte  Keimzelle  niemals  weder  die  Grösse 
noch  die  Gestalt  und  Farbe  des  Wintereies  erreichen;  es 
sind  innere,  constitutionelle  Ursachen,  welche  bei 
bdden  ihren  Entwicklungsgang  bestimmen,  und  im  letzteren 
Falle  kann  es  kaum  etwas  Anderes  sein,  als  die  verschiedne 
Beschaffenheit  ihres  Kernplasmas. 
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Alle  diese  Erwägungen  beruhen  auf  der  Voraussetzung, 
dass  in  der  Substanz  des  Keimbläschens  zweierlei  Idioplasmen 
vereinigt  sind,  Keiraplasma  und  ovogenes  Plasma.  Ich  habe 
dafür  bisher  noch  keinen  eigentlichen  Beweis  vorgebracht,  ich 
glaube  aber,  dass  ein  solcher  gegeben  werden  kann. 

Es  ^ribt  bekanntlicli  Kier,  bei  welchen  die  Richtungskörper 
erst  nach  dem  Eindringen  des  Spermatozoons  ins  Ei  aus- 
gestossen  werden.  Brooks^)  hat  diese  Thatsache  schon  zu 
eioem  Beweis  gegen  die  Theorie  von  Mi  not  und  Balfour 
benutzt,  indem  er  vollkommen  richtig  schliesst,  dass,  wenn 
wirklich  das  Richtungskörperchen  die  Bedeutung  dner  männ- 
lichen Zelle  hätte,  sich  nicht  altsehen  Hesse,  warum  das  £i 
sieh  nidrt  auch  okoB  Befruehtnng  sollte  entwickeln  kitenen, 
da  es  ja  dann  die  ihm  nötfaige  minnliehe  KemhAlfte  immer 
noch  besSne.  Solche  Eier  aber  z.  B.  die  der  Auster  — 
entwickeln  sieh  niemals  unbefruchtet,  sondern  sterben,  wenn 
sie  nieht  befruchtet  werdm. 

Gegen  dieses  Argument  Hesse  sich  höchstens  mit  dner 
neuen  Hypothese  Etwas  dnwenden,  deren  Aufteilung  ich  den 
Vertheidigem  dieser  Theorie  tkberiassen  will.  Aber  die  be- 
treffende  Thatsaehe  scheint  mir  zugleich  auch  den  Beweis  zu 
liefern  für  die  Anwesenheit  zweier  verschiedner  Kernplasmen 
im  Keimbläschen.  Wäre  nämlich  das  Kemplasma  der  Rich- 
tungsköi-per  auch  Keimpiasraa,  so  wäre  nicht  abzusehen,  wess- 
halb  diese  Eier  sich  nicht  parthenogenetisch  entwickeln  sollten, 
dass  sie  ja  dann  in  unbefnichtetem  Zustand  mindestens  ebenso 
viel  Keimplasma  enthielten,  als  sie  nach  der  Befruchtung 
enthalten. 

Dagegen  könnte  man  höchstens  dann  Etwas  vorbringen, 
wenn  man  das  Kemplasma  der  Samenzelle  für  etwas  qualitativ 
Verschiednes  von  dem  der  Eizelle  hält  Gegen  diese  Ansicht 
habe  ich  nnch  oben  schon  gewandt  und  möchte  jetzt  noch 
onmal  darauf  zurOcfcfcommen.  Schon  vor  einer  Reihe  yon 
Jahren  sprach  ich  die  Ueberzeugung  aus,  dass  »der  physio- 

>)  Brooks,  „The  law  of  heredity''.  Baltimor«  1888,  p.  78. 
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logische  Werth  von  Samenzelle  und  Eizelle  der 
gleiche  sei,  sie  verliielten  sich  „wie  1:1"^).  Valao- 
ritis*)  hat  mir  darauf  den  Einwand  gemacht,  dass  wenn  mau 
unter  dem  physiologischen  Werth  einer  Zelle  den  Werth  ihrer 
Leistungen  verstehe,  es  nur  eines  kurzen  Hinweises  auf  diese 
letzteren  bedürfe,  um  zu  zeigen,  wie  verschieden  werthig  thait- 
Bächlich  ihre  „LeistungsfähigjDeit''  sei.  „Ist  es  doch  die  Ei- 
zelle und  nur  diese,  welcbe  ....  die  phylogenetischen  Stadien 
des  Mutterthiers  mehr  oder  weniger  volktftndig  durchlaufend 
sich  zu  einem  ihm  fthBüchea  Wesen  gestaltet  Und  bedarf 
es  auch  aUeidings  in  den  meisten  Fullen  d^  Einwirkung  des 
Spermatozoids,  um  jene  Krftfte  ausmlOsen,  so  beweisen  doch 
die  Falle  von  Parthenogenesis,  dass  das  Ei  diese  Einwirkung 
vollkommen  entbehren  kann.**  Dieser  Einwand  schien  voH* 
kommen  berechtigt,  so  lange  man  in  der  Befruchtung  noch 
„die  Belebung  des  Keims**  sah,  oder,  wie  ich  es  oben  aus- 
drückte, in  der  Spermazelle  den  Funken,  der  die  Explosion 
hervorruft,  so  lange  man  femer  die  Keimsubstanz  noch  im 
Zellkörper  erblickte.  Jetzt  können  wir  dem  EikOrper 
kaum  eine  höhere  Bedeutung  zuschreiben,  als  die,  der  gemein- 
same Nährboden  für  die  bei  der  Befruchtung  kopiilirenden 
beiden  Kerne  zu  sein.  Diese  selbst  aber  —  wie  Stras- 
burger vollkommen  in  Uebereinstimmung  mit  mir  sich  aus- 
drückt — :  „Spermakem  und  Eikern  sind  ihrer  Natur  nach 
nicht  verschieden."  Sie  können  es  gar  nicht  sein,  da  sie  ja 
beide  aus  Keimplasma  derselben  Species  bestehen,  und  ein 
Gegensatz  in  ihrer  eignen  Substanz  nicht  enthalten  sein  kann, 
vielmehr  nur  ein  so  geringfügiger  Unterschied,  wie  er  den 
individuellen  Verschiedenheiten  der  fertigen  Individuen  ont- 
spricht  Zwiscb^  ihnen  kann  desafaalb  in  der  That  an  und 
filr  sieh  keine  besondero  Anziehung  bestehen,  und  wenn  irar 
sehen,  dass  Sperma-  und  Eizelle  sieh  anzidien,  wie  das  ja 
auf  pflanzlichem  und  thierisehem  Gebiet  erwiesen  ist,  so  rind 


*)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  63,  p.  107.  1873. 
Yftlaoritis,  a.  a.  O.  p.  6. 
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das  sekundäre  Erwerbungen ,  die  keine  andere  Bedeutung 
haben,  als  die  Geschlechtszellen  einander  zuzuführen,  also 
Einrichtungen ,  die  dem  vibrirenden  Schwanz  des  Spennato- 
zoons,  oder  der  Mikropyle  des  Eies  gleich  zu  stellen  sind, 
aber  keine  fundamentalen,  in  der  Molekülaretructur  des  Keiin- 
plasmas  begründete  fiigenschaften.  Bei  niedern  Pflanzen  hat 
Pfeffer  den  Nachweis  erbracht,  dass  bestimmte  chemische 
Reize  vom  Ei  ausgehen  und  das  Spermatozoon  anziehen,  und 
bei  den  Phanerogamen  sind  es  nach  Strasburger  die 
Syneiigiden- Zellen  in  der  Spitze  des  Embiyosaekes,  welche 
eine  Substanz  aussondern,  die  die  Fähigkeit  besitzt,  das 
Wadistfium  des  Pollenschlauchs  gegen  den  Embiyosaek  hin- 
zulmten.  Für  die  Thiere  hat  bis  jetzt  nur  so  viel  festgestellt 
werden  können,  dass  Spermatozoon  und  Eikftrper  sich  gegen- 
seitig anziehen,  die  ersteren  finden  das  Ei  und  bohren  sich 
durch  seine  Hftute  durcJi  und  das  Plasma  des  Eikörpers  kommt 
dem  eindringenden  Samenfaden  entgegen  (cones  d'exsudation, 
Fol  bei  Seesternen),  geräth  auch  wohl  dabei  in  zuckende 
Bewegungen,  wie  dies  beim  Ei  von  Petromyzon  der  Fall  ist. 
Hier  muss  also  eine  gegenseitige  Reizung  und  Anziehung  statt- 
finden. Auch  zwischen  den  beiden  coi>ulirendeu  Kernen  wird 
man  vielleicht  doch  eine  Anziehung  anneinnen  müssen,  da 
nicht  recht  abzusehen  ist,  wie  das  Cytoplasnia  allein  sie  zu 
einander  führen  sollte,  wie  Strasburger  will.  Es  müsste 
denn  sein,  dass  von  dem  specifischen  Cytoplasma  der  Sperma- 
zelle ein  Theil  auch  dann  noch  den  Kei*n  umhüllt,  wenn  er 
in  den  Eikörper  bereits  eingedrungen  ist.  Jedenlalls  aber 
beruht  die  vermuthete  Anziehung  zwischen  den  copulirenden 
Kernen  nicht  auf  der  MolekQlarstructur  ihres  Keimplasmas, 
sondern  auf  irgend  einem  accessorischen  Umstand,  denn  diese 
ist  bei  den  beiden  copulirenden  Kernen  die  gleiche.  Wenn 
es  ausfiüirbar  wftre,  in  das  Ei  irgend  einer  Art,  unmittelbar 
nach  Umwandlung  des  Keimblftschens  zum  Eikern,  den  Eikern 
eines  andern  Eies  künstlich  hineinzubringen,  so  würden  die 
beiden  Kerne  wahrscheinlich  sich  ebenso  copuliren,  wie  wenn 
der  befruchtete  Spermakem  ins  Ei  eingedrungen  wSre,  und 


Digitizca  by  CkjOglc 


—  111  — 


es  würde  damit  iler  direkte  Beweis  j^eliefert  sein,  diu^s  Ei- 
imd  Spernijikern  in  der  That  ^deich  sind.  Leider  wird  sich 
der  Vei"siich  wehren  technischer  Hindernisse  schwerlich  aus- 
führen hissend;  einen  theihveisen  Ersatz  dafür  aber  leistet 
die  von  Bertiiold  fest^jestellte  Thatsache,  dass  bei  gewissen 
Algen  (Ectocari)us  und  Scytosiphon)  nicht  nur  eine  weibliche, 
sondern  auch  eine  männliche  Tartheno-renese  vor- 
kommt, indem  zuweileu  auch  die  männlichen  Keimzellen 
allein  sich  „zu  allerdings  sehr  schwächlichen  Pflänzchen" 
entwickeln  können^).  Auch  die  Coiyugation  darf  als  Beweis 
für  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  angesehen  werden.  Es  kann 
wohl  nicht  mehr  bezweifelt  werden «  dass  sie  die  geschlecht- 
liche FoT^flanzung  der  Einzelligen  ist  Bei  diesen  nun,  wie 
ja  auch  bei  zahlreichen  Algen,  sind  &8t  inuner  die  beiden 
coi^jugirenden  Zellen  auch  äusserlich  gleich,  und  wir 
haben  keinen  Grund,  anzunehmen,  dass  sie  es  nicht  auch  in 
ihrer  MolekfUarstructur  soweit  seien,  als  Überhaupt  ein  In- 
dividuum derselben  Art  dem  andern  gleich  sein  kann.  Nun 
gibt  es  aber  auch  Formen  mit  entschiedner  DiiTerenzirung  der 
sich  copulirenden  Zellen  zu  weiblichen  und  luiUmlicheu,  und 
diese  Formen  sind  mit  jenen  ersten  durch  Uebergänge  ver- 
bunden. So  copuliren  sich  z.  B.  die  Zellen  der  Volvocinen- 
Gattung  Pandorina ,  ohne  dass  wir  im  Stande  wären ,  einen 
bestimmten  Unterschied  zwischen  ihnen  festzustellen,  bei  Volvox 


V)  Seither  ist  dieser  Versuch,  wenn  ;iuch  in  umgekehrtem  Sinn,  aus- 
{reführt  worden;  niimlith  Befnuhtiing  eines  künstlich  seines  Kernes  be- 
raubten Eies  durch  zwei  Spermakerne.   Vergl.  Aufsatz  XII.    \V.  1892. 

*)  Ich  citire  nach  Falkenberg  in  Scbenk's  Handbuch  der  Botanik 
Bd.  II,  p.  219,  wo  es  dann  weiter  heisst:  „Es  sind  dies  die  eiiuigeii 
bisher  bekannten  Beispiele,  dass  ausgesprochen  mftnnliche  Sexnalaellen, 
welche  den  Befruchtungsprocess  nicht  haben  ausfuhren  können,  sich  als 
fortbildungsfdhig  erweisen."  Aeusserlich  unterscheiden  sich  übrigens 
die  beiderlei  Keimzellen  noch  nicht,  wohl  aber  dadurch,  dass  die  weib- 
lichen sich  festsetzen  und  die  eine  Geissei  einziehen,  wahrend  die  mann- 
liclien  fortgesetzt  umherschwärnien.  Aber  auch  dieser  (irad  der  Ditieren- 
zirung  verlangt  schon  die  Annahme  einer  inneren,  molekülaren  Ver- 
schiedenheit 
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aber  werden  grosse  Eizellen  und  winzige  Zoospermien  gebildet. 
Wenn  wir  nun  annehmen  müssen,  dass  die  Conjugation  zweier 
völlig  gleichen  Infusorien  denselben  physiologischen  Erfolg  hat, 
wie  die  Vereinigung  zweier  Geschlechtszeilen  höherer  Thiere 
oder  Pflanzen,  so  werden  wir  der  Annahme  nicht  entgehen 
können,  dass  das  Wesentliche  des  Vorgangs  schon  in  jenen 
völlig  gleichen  Infusorien  gegeben  war,  dass  also  die  Unter-  ' 
schiede,  welche  bei  Pandorina  vielleicht  schon  angedeutet,  bei 
Ydlvox  und  bei  allen  höheren  Thieren  und  Pflanzen  sdiarf 
ausgesprochen  vorhaaden  sindt  nicht  das  Wesen  des  Vorgangs 
betreffen,  sondern  von  secundärer  Bedeutung  sind.  Fasst  man 
vollends  die  ausserordentlidi  yerechiedenartige  Ausbildung  der 
beiderlei  QeBeblechtszeUen  nach  GrOsse,  Gestalt,  HOllen,  Be- 
weglicbkdt  und  schliesBlieh  nach  ihrem  numerisdien  Anfbfeten 
ins  Auge,  so  bleibt  gar  kein  Zweifel,  dass  wir  es  hier  ledig- 
lich mit  Einriehtnngen  zu  thun  haben,  6k  das  ZusammentreffiBn 
der  beiderlei  Gopulationszdlen  sichern  sollen,  Anpassungen 
der  Art  an  die  bestimmten  Bedingungen,  unter  welchen  bei 
äur  die  Befruchtung  sich  vollziehen  muss. 


NACHSCHRIFT. 

Da  es  zur  Benrtheilung  der  in  dieser  Schrift  dargelegten 

Ansichten  von  Bedeutung  ist,  zu  wissen,  ob  bei  Eiern,  welche 
sich  parthenogenetisch  entwickeln,  ein  Richtungskörperchen 
ausgestossen  wird,  oder  nicht,  so  möchte  ich  hier  noch  kurz 
mittheileii,  dass  es  mir  neuerdings  gelungen  ist,  die  Bildung 
eines  Richtungskörperchens  von  deutlicli  zelligeni  Bau  he'i  den 
Sommereiern  von  Daphnideu  nachzuweisen.  Genauere  An- 
gaben darüber  sollen  an  einem  andern  Ort  nachfolgen. 

22.  Juni  1885. 

I^er  Y^ffitsaer. 


Pi«r«r*MlM  Hof  bnohdrttekmrei.  Stepbau  Oeibel  *  Co.  in  Altonbuxg. 
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Vorwort. 

EiD  grosser  Tbefl  des  Inhalts  der  yorliegenden 
Schrift  wurde  in  der  ersten  allgemeinen  Sitzung  der 

deutschen  Naturforscher-Versammlung  zu  Stnissburg  am 
18.  September  1885  vorgetragen  und  findet  sich  in  den 
Verhandlungen  der  58.  Naturforscher- Versammlung  ab- 
gedruckt 

Die  Form  des  Vortrags  ist  auch  in  der  jetzt  yor- 
liegenden Ausgabe  beibehalten  worden,  der  Inhalt  aber 
hat  manche  Erweiterung  erfahren.  Ausser  vielen  kleine- 
ren und  einigen  grosseren  Einschaltungen  in  den  Text, 
folgen  am  Schloss  der  Rede  noch  sechs  „Zuefttse^,  be- 
stimmt, einzelne  Punkte  eingehender  zu  begründen  und 
besser  auszufähren,  als  dies  in  dem  Vortrag  selbst  ge- 
schehen konnte,  wo  öfters  Moese  Andeutungen  genttgen 
DBssten.  Es  sdiiea  vak  dies  um  so  nothweidiger, 
süs  manche  der  Anschaunngen  und  Vorstellungen,  auf 
denen  die  Rede  fusst,  wenn  sie  auch  in  früheren  Schriften 
schon  von  mir  dargelegt  sind,  doch  nicht  als  Allen  b&- 
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kaoDt  tiDd  geläufig  betrachtet  werden  durften.  So  vor 

Allem  der  ße^'rilf  der  „erworbenen"  Eigenschaften, 
der,  wie  e»  ticheiut,  besonders  in  medicioischeu  Kreisen 
leicht  zasammengeworfen  wird  mit  dem  viel  weiteren 
Begriff  der  neu  auj^getretenen  Eigenschaften  flberhanpt 
Nur  solche  neu  auftretenden  Charaktere  können  als  er- 
worbene bezeichnet  werden ,  wellche  äusseren  Ein- 
flüssen den  Ursprung  verdanken,  nicht  aber  solche,  die 
auf  dem  geheimnissTollen  Zusammenwirken  der  Ter- 
schiedenen  Vererbungstendenzra  beruhen,  wie  sie  im  be- 
fruchteten  Keim  zusammentreflen.  Diese  Letzteren  sind 
nicht  erworben,  sondern  ererbt,  wenn  auch  die 
Vorfahren  sie  selbst  noch  nicht  besessen  haben,  sondern 
nur  gewissermassen  die  einzelnen  Elemente,  aus  denen 
sie  sich  zusammensetzen.  Diese  Art  von  neu  auftreten- 
den Charaktereu  gestattet  fürs  Erste  noch  keine  ge- 
nauere Analyse,  wir  müssen  uns  damit  begnUgen  zu 
konstatiren,  dass  sie  Toricommen;  die  erworbenen 
Eigenschaften  aber  sind  für  die  Theorie  der  Vererbung 
yon  entscheidender  Bedeutung  und  damit  auch  zugleich 
für  die  Mechanik  der  Artumwaudlung.  Wer  mit  mir 
der  Ansicht  ist,  dass  erworbene  Charaktere  nicht  auf 
die  Nachkommen  übertragen  werden,  der  wird  sich  auch 
genöthigt  sehen,  den  Selektionsprocessen  ein  noch  wät 
grösseres  Feld  bei  der  Artumwandlung  einzuräumen,  als 
bisher,  denn  der  verändernde  EiuÜuss  äusserer  Ein- 
wirkungen kann  dann  in  einer  überaus  grossen  Zahl 
von  Fallen  keinen  Antheil  an  der  Artumwandlung  haben, 
da  er  auf  das  Individuum  beschränkt  bleibt.  Derselbe 
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wird  sich  aber  aocli  weiter  yeranlasst  sehen,  seine  bis- 
herige Vorstellung  yon  der  Entstehung  der  Yariabilit&t 

der  IiKÜvidueu  aufzugeben  und  nach  einer  neuen  Quelle 
dieser  Erscheinung  zu  suchen,  ohne  welche  auch  Se- 
lektiansprooesse  nicht  vor  sich  gehen  können. 

Diese  Qndle  nachzuweisen  habe  ich  hier  versacht 

Freiburg  i.  Br.,  22.  November  1885. 

Der  Verfasser. 
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In  dem  Vierteljahrhundert,  welches  verflossen  ist, 
seitdem  die  Biologie  sich  aligenieincü  Problenicü  wieder 
zugewandt  hat,  ist  durch  die  vereinte  Arbeit  zahlreicher 
Forsclier  wenigstens  doch  der  eine  Hauptpunkt  zur  Klar- 
heit gebracht  worden,  dass  die  einzige,  wissenschaftlich 
mögliche  Hypothese  über  die  Entstehung  der  organischen 
Welt  die  Des cen den z- Hypothese  ist,  die  Vorstel- 
lung einer  Entwicklung  der  Organismenwelt.  Nicht 
nur  gewinnen  zaUreiche  That^chen  erst  in  ihrm  Lidit 
Sinn  und  Bedeutung,  nicht  nur  fügt  sich  unter  ihrem 
Einfluss  Alles,  was  bis  jetzt  an  Thatsachen  vorliegt,  zu 
einem  harmonischen  Gesammtbild  zusammen,  sondern 
auf  einzehien  Gebieten  hat  sie  sogar  jetzt  schon  das 
Höchste  geleistet,  was  von  einer  Theorie  überhaupt  er- 
wartet werden  kann,  sie  hat  es  möglich  gemacht,  That- 
sachen vorauszusagen,  nicht  mit  der  absoluten 
Sicherheit  der  Rechnung,  aber  doch  immerhin  mit  einem 
hohen  Grad  von  WahrschelnUchkeLt  Man  hat  es  voraus- 
gesehen, dass  der  Mmcb,  der  im  erwachsenen  Zustand 
bekanntlich  nur  12  Rippen  besitzt,  im  embryonalen  deren 
13 — 14  haben  würde,  man  hat  es  vorausgesehen,  dass 
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er  in  deraelben  firOhesten  Pedode  seiner  Existenz  den 

uüscheinbaren  Rest  eines  kleinen  Knöchelchens  in  seiner 
Handwurzel  haben  würde,  das  sog.  Os  centrale,  das  seine 
Wjeit  in  grauer  Vorzeit  zvrüekliegenden  Ahnen'  in  er- 
wachsenem Zustande  besessen  haben  müssen.  Beide  Vor- 
aussagen trafen  ein,  ftlmlich  wie  seiner  Zeit  der  Planet 
Neptun  entdeckt  wurde,  nachdem  man  seine  Existenz 
aus  den  Störungen  in  der  Bahn  des  Satum  vorausge- 
sagt hatte. ' 

Bass  die  heutigen  Arten  von  anderen,  Jetzt  meist 

ausgestorbenen  abstammen,  das  sie  nicht  selbstständig 
entstanden  sind,  sondern  sich  aus  andern  entwickelt 
haben,  und  dass  im  Allgemeinen  diese  Entwickdung  in 
der  Richtung  vom  Einfacheren  zum  Verwickelteren  statt- 
gefunden hat,  das  dttrfen  wir  mit  derselben  Bestimmt- 
heit behaupten,  mit  welcher  die  Astronomie  behauptet, 
die  Erde  bewege  sich  um  die  Sonne,  denn  für  die  Gültig- 
keit  eines  Schlusses  ist  es  gleichgültig,  ob  er  durch 

Rechnung,  oder  sonstwie  gefonden  wird. 

•  •  ,  .      .   .  •  •• 

Wenn  ich  diesen  Satz  so  bestimmt  hinstelle,  so  thue 
ich  es  nicht,  weil  ich  etwa  glaube,  Ihnen  damit  etwas 
Neues  zu  sagen,  auch  nicht,  weil  ich  ^ube,  eine  etwa 
noch  Yorhand^e  Opposition  bekämpfen  zu  mfissen,  son- 
dern vielmehr  deshalb,  weil  i<^  zuerst  den  sicheren  Boden 
bezeichnen  möchte,  auf  dem  wir  stehen,  ehe  ich  dazu 
übergehe,  das  viele  noch  Unsichere  jjis  Auge  zu  fassen, 
welches  sidi  zeigt,  sobald  man  von  dem  „  das.s?  zu  dem 
„wie^  weiter  fortgeht,  sobald  man  von  dem  Satz:  „die 
Organismenwelt  ist  durch  Entwicklung  entstanden,  zu 
der  Frage  kommt:  .wie  aber  ist  dies  geschehen,  durch 
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welche  Kräfte,  durch  welche  Mittel,  unter  welchen  üm- 

.  ständen  ? 

Hier  ist  noch  nichts  weniger,  als  Sicherheit,  hier 
stehen  sich  noch  wideratreitende  Meinungen  entgegen, 
aber  hier  ist  auch  das  Gebiet  far  die  weitere  Forschung, 
das  unbekannte  Land,  in  welches  Anzudringen  ist 

Ganz  unbekannt  freilich  ist  es  nicht,  und  wenn  ich 
nicht  irre,  so  hat  der  moderne  Wiedererwecker  der  so 
.  lange  in  tiefem  Schlaf  begrabenen  DescendenzhypotheQjB, 
Gh.  Darwin,  bereits  eioe  Skizze  dieses  Gebietes  ge- 
liefert ,  die  als  Grundlage  für  die  spätere  vollständige 
Karte  sehr  wohl  dienen  kann,  wenn  auch  vielleicht  noch 
gar  Manches  hinzuzufügen,  auch  Manches  wieder  w^- 
zunehmen  sein  wird.  Ich  meme:  Darwin  hat  In  dem 
Selektion sprinzip  den  Weg  gezeigt,  auf  welchem 
wir  in  das  unbekannte  Land  eindringen  können. 

Kicht  Alle  aber  unter  uns  sind  dieser  Ansicht,  und 
erst  kürzlich  hat  Karl  Nägeli^«  <ier  hochverdiente 
Botaniker,  seine  Zweifel  an  der  Tragweite  des  SelektionjB- 
prinzips  energisch  zum  Ausdruck  gebracht  Ihm  scheint 
das  Zusammenwirken  der  äusseren  Lehensbedingungen 
mit  den  bekannten  Kräften  der  Organismen;  Ver- 
erbung und  Variabilität  nidit  zu  genttgen,  um  den  „get- 
setzmässigen"  Gang  in  der  Entwicklung  der  Organismen- 
welt zu  erklären,  ilmi  ist  das  Selektionsprinzip  höchstens 
ein  Hülfsprinzip,  das  Vorhandenes  annimmt  oder  ver- 
wirft, das  aber  nicht  im-  Standei  ist,  selbst  Neues  zu 
schaffen.  Er  sucht  die  Ursache  der  Umwandlungen  im 

1)  C.  Nfigeli.  .,Mechanisch-physioIogiBebe  Theorie  der  Abstain- 
maogslehre".   Httucbea  u.  Leipzig  1884. 
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Inneren  der  Organismen  allein,  indem  er  in  sie 

eine  Kraft  verlegt,  die  es  mit  sich  bringt,  dass  perio- 
dische Umwandlungen  der  Arten  eintreten.  Er  denkt 
sich  die  Organismenwelt  als  Ganzes  in  ähnlicher  Weise 
entstsnden,  ine  das  einzelne  Individuum. 

Wie  ans  einem  Samenkorn  eine  bestimmte  Pflanze 
hervorwächst,  in  Folge  der  Beschaffenheit  dieses  Samen- 
korns, und  wie  dabei  zwar  gewisse  äussere  Bedingungen 
erfiollt  sein  müssen  —  licht,  Wärme,  Feuchtigkeit 
Q.  8.  w.  — ,  damit  die  Entmcklung  eintrete,  ohne  aber 
für  die  Art  und  Weise  derselben  bestimmend  zu  sein, 
so  soll  auch  aus  den  ersten  und  niedersten  Anfiingen 
des  Lebens  auf  unserer  Erde  allmählich  der  ganze  Baum 
der  Organismenweit  mit  innerer  Nothwendigkeit  herror- 
gewaehsCT  sein,  unabhängig  im  Grossen  und  Ganzen 
seiner  Gestaltung  von  den  äusseren  Einflüssen.  In  der 
lebenden  Substanz  selbst,  in  ihrer  Moleku' 
larstruktur  soll  die  Ursache  lieg^,  dass  sie  sich 
von  Zeit  zu  Zeit,  d.  h.  im  Laufe  ihres  säkularen  Wadis- 
thums,  verändert  und  sidi  zu  neuen  Arten  umprägt. 

Nicht  ohne  aufrichtige  Bewunderung  und  wahren 
Genusskonn  man  die  Darlegungen  lesen,  in  denen  Nägeli 
gewissennassen  das  Fadt  seines  arbeit-  und  erfolgreichen 
Lebens  in  Bezug  auf  die  grosse  Frage  der  Entwicklung 
der  organischen  Welt  zieht.  Aber  so  viel  Freude  man 
auch  an  dem,  wie  ein  Kunstwerk,  phantasievoll  ent- 
worfenen und  scharfsinnig  ausgefiüuten  theoretischen 
Gebäude  empfindet,  soviel  Anregung  man  daraus  schöpft, 
und  so  flberzeugt  man  ist,  dass  es  Fortschritt  in  sich 
birgt  und  die  Schwelle  bildet,  ilber  die  wir  zu  mancher 
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tieferen  Erkenntniss  geUngeii  werden  —  in  der  Grund- 
anschauung  ist  man  doch  ausser  Stande,  beizostimmen, 
und  ich  glaube,  es  wird  nicht  nur  mir  allein  so  gehen, 
sondern  —  auf  zoologischem  Gebiete  wenigstens  —  wird 
es  Wenige  geben,  die  sich  Nage  Ii  in  seiner  Grundan- 
schauung anscbliessen  können. 

Es  ist  nicht  meine  Absicht,  heute  meine  abweichende 
Meinung  im  Speziellen  zu  begründen,  aber  der  eigent- 
liche Gegenstand  dieser  Abhandlung  nöthigt  mich,  wenig- 
stens kurz  meine  Stellung  N&geli  gegenüber  zu  be- 
zeichnen und  zu  motiTiren,  warum  mir  auch  heute  noch 
eme  innere  treibende,  d  h.  aktive  ümwandlungskraft 
oder  -Ursache  nicht  annehmbar  scheint  und  warum  ich 
an  der  Sclcktionstheorie  festhalten  muss. 

Die  Theorie  einer  solche  phyletischen  Umwand- 
lungskraft (1)  hat  meiner  Ansicht  nach  den  grOssten 
Mangel,  den  eine  Theorie  Obeihaupt  haben  kann:  sie 
erklärt  die  J'.rscheinungen  nicht!  und  nicht 
e^wa  in  dem  Sinn,  dass  sie  zur  Zeit  noch  nicht  im  Stande 
w&re,  diese  oder  jene  mdir  untergeordnete  Erscheinung 
yerstftndlich  zu  machen  —  nein!  sie  Iftsst  gerade  die 
überwältigende  Masse  der  Thatsachen  völlig  unerklärt; 
sie  hat  keine  Erklärung  für  die  Zweckmässig- 
keit der  Organismenl  Und  diese  ist  doch  gerade 
das  Hauptsrathsel,  wdches  uns  die  organische  Welt  zu 
lösen  aufgibt!  Dass  die  Arten  sich  von  Zeit  zu  Zeit  in 
neue  uniNViiudeln,  das  Hesse  sich  ja  allenfalls  auch  durch 
eine  innere  Umwandlungskraft  verstehen;  dass  sie  sich 
aber  gerade  in  der  Weise  umwandeh,  wie  es  für 
die  neuen  Bedingungen,  unter  denen  sie  zu  ezisturen 
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bäben,  zweckmässig  ist,  das  bleibt  dabei  völlig  imyer- 
stAndlicb.  Oder  sonen  wir  Nägeli's  B^auptcmg,  üßt 

Organismus  besitze  die  Fähigkeit,  sich  auf  irgend  einen 
äusseren  Kelz  zweckentsprechend  umzugestalten, für 
eine  Erklärung  gelten  lassen?  (2). 

•  ■  .  • 

'  Diesem  fundamentalen  Mangel  gegenüber  kommt  es 
kaum  nodi  in  Betracht,  dass  doch  anch  irgend  ein  'be- 
weis für  die  Grundlage  der  Theorie,  für  die  Existenz 
einer  inneren  Umwandlungsursache  vollständig  fehlt. 

*  * 

In  genialer  Weise  bat  N&geli  seinen  bedeutungs- 
ToUen  B^rifll  des  Idioplasmas  konstmirt  Derselbe  ist 
sicherlich  eine  wichtige  Emmgenschaft  nnd  wird  Daner 

haben,  wenn  auch  nicht  in  der  speziellen  Ausführung, 
welche  ihm  sein  Erfinder  gegeben  hat.  Ist  aber  eben 
diese  spezielle  Ausldbrung,  ist  die  scbar&innig  ira^e- 
dacbte  Darstellung,  welche  Ton  der  feinsten  Molekular- 
stmktnr  dieses  hypothetischen  Leljensträgers  gegeben 
wird,  etwas  mehr,  als  reine  Hypothese?  Könnte  dieses 
Idioplasma  nicht  auch  in  Wirklichkeit  ganz  anders  ge- 
baut sein,  als  Kftgeli  meint,  nnd  können  Schlösse^  die 
aus  dieser  Vermeinflichen  Struktur  gezogen  werden,  irgend 
etwas  beweisen?  Wenn  wirklich  aus  der  Struktur  dieses 
Idioplasmas  mit  Noth wendigkeit  hervorginge,  dass  es 
sich  im  Laufe  der  Zeiten  verändern  muss,  so  thnt  es 
dies  dodi  nur  deshalb,  weil  Nftgeli  es  von  yomherem 
darauf  eingerichtet  hat!  Niemand  wird  zweifeln,  dass 
sich  auch  eine  Idioplasma-Struktur  ausdenken  Hesse,  bei 
der  eine  Abänderung  von  innen  heraus  ganz  unmög- 
lich wäre. , 

Mag  es  aber  auch  theoretisch  m^fich  sein,  eine 
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solche  Substanz  auszudenken,  deren  physische  Natur  es 
mit  sich  bringt,  dass  sie  sich  durch  blosses  Wachsthum 
in  bestimmter  Weise  yerflndert,  in  jedem  Fall  ^rftren  wir 
zu  ihrer  Annahme  und  damit  zur  Annahme  eines 
neuen,  völlig  unbekannten  Prinzips  nur  dann 
berechtigt,  wenn  erwiesen  wäre,  dass  wir  mit  den  be- 
kannten Kräften  zar  ErkUürang  der  Eracheinnngen 
nicht  ansreichen. 

Dass  aber  dieser  Beweis  erbracht  wäre,  wer  möchte 
(las  behaupten?  Wohl  wird  stets  wieder  von  Neuem 
auf  die  Regelmässigkeit  und  Gesetzmässig- 
keit hingewiesen,  welche  besonders  in  der  phyletischen 
Entwicklung  des  Pflanzenreichs  hervortrete,  auf  das 
Ueberwiegen  und  die  grosse  Beharrlichkeit  der  sog.  rein 
morphologischen  Charaktere  bei  den  PÜauzen. 
Aber  wenn  nun  auch  aus  der  natürlichen  Gruppenbildung 
des  Pflanzen-  und  nicht  müider  des  Thierrdchs  unzweifel- 
haft hervorgeht,  dass  die  Organismenwelt  in  ihrer  Entfal- 
tung sehr  häufig  längere  oder  kürzere  Zeiträume  hindurch 
bestimmte  £ntwicklungsrichtungen  einhält,  zwingt  denn 
das  schon  zur  Annahme  unbekannter  innerer  Kräfte,  die 
diese  Bichtung  bestimmen? 

Ich  habe  schon  vor  vielen  Jahren  zu  zeigen  ver- 
sucht 0  —  und  zwar  damals  gegen  Darwin  —  dass 
die  Konstitution  eines  Organismus,  die  physische  Natur 
emer  jeden  Art  einen  beschränkenden  Eänfluss  luif  seine 
Verftndenmgsfahigkeit  ausfiben  mnsä.  Es  kann  nicht 
eine  bestimmte  Art  sich  in  jede  denkbare  neue  Art  um- 

1)  „Ueber  tfe  Beraohtigong  der  Darwin 'sehen  Theorie**  Leipslg 
1SC8,  p.  27. 
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wandeln,  ein  Käfer  kann  nicht  zu  einem  neuen  Wirbel- 
tMer  werden,  nicht  einmal  zu  einer  Heuschrecke,  oder 
emem  Schmetterling,  sondern  zunächst  nur  za  einer  neorai 
Kfifemrt  und  zwar  nur  zu  einer  Esferart  derselben 
Familie  und  derselben  Gattung.  Das  Nene  kann  nur  an 
das  schon  Gegebene  anknüpfen,  und  allein  darin  liegt 
schon  die  Nothwendigkeit,  dass  bestimmte  Bichtungen 
der  phyletischen  Entwicklung  eingebalten  werden. 

Ich  begreife  vollkonnnen,  dass  es  dem  Botaniker 
näher  liegt,  als  dem  Zoologen,  zu  innera  Eiitwicklungs- 
kräften  seine  Zuflucht  zu  nehmen;  die  Beziehungen  der 
Form  zur  Funktion,  die  Anpassung  des  Organismus  an 
die  innem  und  äussern  Lebensbedingungen  treten  bei 
den  Pflanzen  weniger  hervor,  fallen  weniger  in*s  Auge, 
ja  sind  oft  nur  mit  grossem  Aufwand  von  Beobachtung 
und  Scharfsinn  überhaupt  aui^udecken.  Die  Versuchung 
liegt  deshalb  näher.  Alles  von  Innern  beherrschenden 
Ursachen  abhängig  zu  denken.  Nägeli  fasst  dies  nun 
freilich  gerade  umgekehrt  auf,  er  meint,  bei  den  Pflanzen 
trete  gerade  die  eigentliche,  tiefere  Ursache  der 
Umwandlungen  zu  Tage,  die  bei  den  Thieren  durch  die 
Anpassungen  mehr  Terschleiert  werdet*  Aber  ist  es 
wirklich  ein  ausreichender  Grund  zu  dieser  Auffiissung, 
dass  man  viele  Charaktere  der  Pflanzen  noch  nicht  als 
Anpassungen  zu  erkennen  vermag?  Wie  sehr  ist  doch 
die  Zahl  der  venneintlichen  j,morphologi8chen^  Merk- 
male der  Pflanzen  in  diesen  letzten  zwei  Jahrzdmten 
zusammengeschmolzen!  In  wie  ganz  anderm  Licht  er- 


1)  A.  «.  O.  Yonrort,  p.  VI. 
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scheinen  heute  die  oft  so  sonderbaren  «nd  scheinbar  so 
vdOkOrlidien  Formen  und  Farben  der  Blumen, 
seitdem  die  alte  Entdeckung  Sprengers  durch  Dar- 
win's  Untersuchungen  zur  Geltung  gebracht  und  durch 
Hermann  Müller  in  bewunderungswürdiger  Weise 
weitergeführt  wurde!  Und  nun  hat  sich  auch  der  früher 
für  ganz  bedeutungslos  gehaltene  Aderverlauf  der 
Blfttter  unter  der  scharfeichtigen  Analyse  von  Julius 
Sachs  als  biologisch  höchst  bedeutungsvoll  herausge- 
stellt (3).  Und  wir  stehen  doch  noch  nicht  am  Ende 
der  Forschung,  und  es  l&sst  sich  nicht  absehen,  warum 
wir  nicht  derdnst  auch  noch  dahin  kommen  sollten, 
die  heute  noch  unverständlichen  Charaktere  als  durdi 
ihre  Funktion  bedingt  verstehen  zu  lernen! 

Jedenfalls  kann  der  Thier  -  Biologe  gar  nicht 
genug  betonen,  wie  genau  und  wie  bis  in*8  Kleinste  hinein 
Form  und  Funktion  zusammenhängen,  wie  vollkommen 
beherrschend  die  Anpassung  an  bestimmte  I^bcnsbe- 
dingungen  sich  im  thierischen  Körper  geltend  macht. 
Da  ist  nichts  Gleichgültiges,  Nichts,  was  auch  anders 
sein  könnte;  jedes  Organ,  ja  jede  Zelle  und  jeder  Zell- 
theil  ist  gewissennassen  abgestimmt  auf  die  Rolle,  weldie 
er  der  Aussenwelt  gegenüber  zu  übernehmen  hat. 

Gewiss  sind  wir  nicht  im  Stande,  bei  irgend  einer 
Art  alle  diese  Anpassungen  nachzuweisen,  aber  wo  immer 
es  uns  auch  gelingt,  die  Bedeutung  eines  Strukturver- 
hfiltnisses  zu  ergründen,  entpuppt  es  sich  immer  wieder 
als  eine  Anpassung,  und  wer  je  es  versucht  hat,  den 
Bau  irgend  einer  Art  eingehend  zu  studiren  und  sich 
Rechenschaft  zu  geben  von  der  Beziehung  sdner  Theile 
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zur  Funktion  des^Ganzen,  der  wird  sehr  geneigt  sein, 
mit  mir  zu  sagen :  es  beruht  Alles  a.uf  Anpassung, 
es^pibt  keiium  Theil  des  Körpers,  und  sei  es  der  kleiiiste 
und  imbedeatendste,  überhaupt  kein  Struktnrverliiltniss; 
das  nidit  entstanden  wäre  nnter  dem  Einfluss  der  Lebens- 
bedingungen, sei  es  bei  der  betreffenden  Art  selbst,  sei  • 
es  bei  ihren  Vorfahren;  keines,  das  nicht  diesen  Lebens- 
bedtngongen  entsprilche,  me  das  Flussbett  dem  in  ihm 
strömenden  Fluss. 

Das  sind  Ueb  erzeugungen  —  ich  gebe  es  zu  — 
keine  absoluten  Beweise,  denn  bis  jetzt  sind  wir 
eben  nicht  im  Stande,  irgend  eine  Art  so  zu  durch- 
sebanevi,  dass  mt  Wesen  und  Bedeutung  aller  ihrer 
Thefle  in  allen  ihren  Beziehungen  nachweisen  könnten, 
und  sind  noch  viel  weniger  im  Stande,  in  jedem  einzelnen 
Fall  in  die  Geschichte  der  Vorfahren  hinabzusteigen  und 
die.Entstefaung  solcher  Bauverhältnisse  zu  eruiren,  deren 
Vorhandensein  bei  den  Nachkommen  in  erster  Linie  auf 
Vererbujjg  beruht.  Aber  es  liegt  doch  bereits  ein  recht 
beachtenswerther  Anfang  eines  Induktionsbeweises  vor, 
denn  die  Zahl  der.  nachweisbaren  Anpassungen  ist  jetzt 
schon  dne  überaus  grosse  und  sie  msfat  sich  mit  jedem 
Tage.  Wenn  nun  aber  der  Organismus  überhaupt  nur 
aus  Anpassungen  auf  Grundlage  der  Konstitution  der 
Vorfahren  besteht,  dann  ist  nicht  abzusehen,  was  noch 
zu.tfaun  übrig  bliebe  für  eine  phyletische  Kraft,  mag 
man  sie  sidi  auch  in  der  yerf^erten  Form  des  Nägeli*- 
schen  selbstveränderUchen  Idioplasma's  vorstellen. 

Vielleicht  ist  es  nicht  nutzlos,  meine  Ansicht  an 
einem  bestimmten  Beiq^iel  anschaulich  zu  machen.  Ich 
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wähle  eine  bekannte  Thiergruppe:  die  Wale  oder  Wal- 
fische. Es  sind  Saugethiere  und  zwar  placentale  Säuger, 
welche  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  zur  Sekundärzeit 
durch  Anpassoqg  an  das  Wasserleben  ans  Lands&uge- 
thieren  hervorgingen. 

Alles  nun,  was  für  sie  charakteristisch  ist,  was  sie 
von  den  übrigen  Säugethiercn  sclieidet,  beruht  auf  An- 
passung, auf  Anpassung  an  das  Wasserleben. 
Ihre  Arme  sind  zu  steifen,^  nnr  noch  im  Schultergelenk 
beweglichen  Flossen  umgewandelt,  auf  ihrem  Rttcken,  an 
ihrem  Schwanz  breitet  sich  ein  H  a  u  t  k  a  m  m  aus ,  ähn- 
lich der  Rücken-  und  Schwanzflosse  der  Fische;  ihr 
Gehör  ist  ohne  Ohrmuschel  und  ohne  lufthaltigen 
äussern  Gehdrgang;  die  Schallwellen  kommen  nicht  durch 
den  äussern  Gehörgang  zum  mittleren  nnd  von  diesem 
zum  eifrontlich  percipirenden  inneni  Ohr,  sondern  sie 
gehen  direkt  durch  die  besonders  dazu  eingerichteten 
lufthaltigen  Kopfknochen  zur  Paukenhöhle  und  von  hier 
durch  das  runde  Fenster  zum  Labyrinthwasser  der 
Schnecke,  eine  Einrichtung  die  man  dem  Luftgehör  der 
übrigen  Saugethiere  gegenüber  als  Wassergehör  be- 
zeichnen könnte.  Auch  die  Nase  zeigt  Besonderheiten; 
sie  öfihet  sich  nidit  vom  an  der  Schnauze,  sondern  oben 
an  der  Stirn,  so  dass  das  Inftbedfirftige  Thier  auch  im 
sturmbewegten  Meer  athmen  kann,  sobald  es  an  die  Ober- 
fläche emportaucht.  Der  ganze  Körper  hat  sich  in  die 
Länge  gestreckt,  ist  spindelförmig,  fischähnlich  geworden, 
geschickt  znm  rasche^  Durchschneiden  des  flflssigen  Ele- 
ments. Bei  keinem  andern  Säugethier,  die  ebenfalls  fische 
ähnlichen  Sirenen  ausgenommen,  fehlen  die  hintern  £x- 
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tremitäten,  die  Beine;  bei  den  Walen  aber  sind  sie 
ivie  bei  den  Sirenen  durch  den  mächtig  entwickelten 
Baderschwanz  ttberflflsBig  geworden,  sind  rudimentär  ge- 
worden  und  stecken  jetzt  tief  im  Fleisch  des  Thieres 
verborgen,  als  eine  Reihe  kleiner  Knochen  und  Muskeln, 
die  noch  den  ursprünglichen  Bau  des  Beines  bei  einzelnen 
Arten  erkennen  lassen.  Aus  demselben  Grund,  weil  es 
fiberflflssig  war,  Ist  das  den  Säugethieren  zukommende 
Haarkleid  geschwunden;  die  Wale  brauchen  es  nicht 
mehr,  weil  eine  dicke  Specklage  unter  der  Haut  ihnen 
einen  noch  besseren  Wärmeschutz  verleiht  Diese  ab^ 
wiederum  war  nothwendig,  um  ihr  specifisches  Ge- 
wicht herabzusetzen  und  dem  des  Seewassers  gleich 
zu  machen.  Sehen  wir  uns  den  Bau  des  Schädels 
an,  so  zeigt  auch  dieser  eine  ganze  Beihe  von  Eigen- 
thflmlichkeiten ,  die  alle  direkt  oder  indirekt  mit  der 
Lebensweise  zusammenhängen.  Bei  den  Bartenwalen  fidlt 
besonders  die  ungeheure  Grösse  des  Gesichts theils 
des  Schädels  auf,  die  ganz  enormen  Kiefer,  welche  einen 
ungeheuren  Bachen  umschliessen.  Ist  vielleicht  diese  so 
sehr  charakteristische  Bildung  ein  Ausfluss  jener  Innern 
Bildungskraft,  jener  Innern  selbstständigen  Umwandlungen  I 
des  Idioplasma's  ?  Keineswegs !  Denn  es  lässt  sich  leicht 
zeigen ,  dass  sie  auf  Anpassung  an  ganz  eigenthümliche 
Ernährungsweise  beruht  —  Zähne  fehlen,  sie 
smd  nur  noch  als  Zahnkeime  bdm  Embryo  vorhanden,- 
eine  Reminiscenz  an  die  bezahnten  Ahnen ;  von  der  Decke 
der  Mundhöhle  aber  hängen  grosse  Platten  von  Fisch- 
bein senkrecht  herab,  an  den  Enden  in  Fransen  zer- 
schlissen.  Diese  Wale  leben  von  kleinen,  etwa  zoll- 
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langen  Weichfhieren,  welche  in  zahlloBen  Schaaren  im 

Meer  umherschwimmen  oder  -treiben.  Um  ntin  von  so 
Avinzigeu  Bissen  leben  zu  können,  ist  es  unerl&sslich,  dass 
die  Thiere  sie  in  koloflsaler  Menge  bekommen  liiynnen, 
und  dies  wird  erreicht  durch  d^  ungehenren  Bachen, 
der  grosse  Wassermassen  auf  einmal  aufnehmen  und 
durch  die  Barten  durchseiheu  kann;  das  Wasser  läuft 
ab,  die  kleinen  Weichthiere  aber  bleiben  im  Bachen  zu- 
rück. Soll  ich  nun  noch  hinzufügen,  dass  auch  die 
inneren  Organe,  soweit  wir  ihre  Funktion  im  Genaueren 
yerstehen,  und  insofern  sie  abweichen  yom  Bau  der 
andern  Säuger,  direkt  oder  indirekt  durch  die  Anpassung 
an  das  Wasserleben  verändert  sind?  Dass  sehr  eigen- 
fhflmliche  Einrichtungen  an  der  inneren  Nase  und  dem 
Kehlkopf  vorhanden  sind,  die  gleichzeitiges  Athmen  und 
Schlucken  ermöglichen,  dass  die  Lungen  von  unge- 
wöhnlicher Länge  sind,  und  dadurch  dem  Wal  die  hori- 
zontale Lage  im  Wasser  geben,  ohne  dass  Muskelan- 
strengung stattzufinden  braucht;  dass  das  Zwerchfell 
in  Folge  dieser  Länge  der  Lungen  beinahe  horizontal 
liegt,  dass  gewisse  Einrichtungen  an  den  Blutgefässen 
getroffen  sind,  die  dem  Thier  das  lange  Tauchen  ge- 
statten, u.  s.  w.? 

Und  nun  wiederhole  ich  meine  vorhm  gestellte  Frage 
in  Bezug  auf  diesen  speziellen  Fall:  Wenn  Alles, 
was  an  den  Thieren  Charakteristisches  ist, 
auf  Anpassung  beruht,  was  bleibt  dann  noch 
tlbrig  fflr  die  Thätigkeit  einer  inneren  Ent- 
wicklungskraft? Oder  was  bleibt  noch  vom  Walfisch 
übrig,  wenn  mau  die  Anpassungen  hin  wegnimmt?  Nichts 


Digitized  by  Google 


-   14  - 

als  das  allgemeine  Schema  eines  Säugethiers; 
dieses  aber  war  sdion  vor  der  Entstehung  der  Wale  in 
ihren  Vorfidiren  gegeben,  die  bereits  Säugethiere  gewesen 
sein  müssen.  Wenn  aber  das,  was  die  Wale  zu  Walen 
macht,  durch  Anpassung  entstanden  ist,  dann  hat  also 
die  inn ere  Entwicklungskraft  keinen  Antheil 
an'  der  Entstehung  dieser  Gruppe  von  Thieren. 

ünd  döch  soll  diese  Kraft  der  Hauptfäktor  der 
Transmutationen  sein,  und  Nägcli  sagt  ganz  ausdrück- 
lich, dass  das  Thier-  und  Pflanzenreich  ungefähr  so, 
wie  es  thats&chUch  ist,  auch  dann  geworden  sein  wttrde, 
wenn  -es  auf  der  Erde  gar  keine  AnpaiBSung  an  neue 
Verhältnisse  und  keine  Goncnrrenz  im  Kampf  ums  Da- 
sein gäbe.    (A.  a.  0.  p.  117  u.  p.  286). 

Aber  gesetzt  auch,  es  sei  nicht  bloss  ein  Verzicht 
auf  eine  Erklärung,  sondm  eine  Erklärung  selbst,  w^n 
man  läägt,  ein  Organismus,  dessen  charakteristische  Eigen- 
thünilichkeiten  alle  auf  Anpassung  beruhen,  sei  durch 
innere  Entwicklungskrait  ins  Dasein  gerufen  worden, 
so  bliebe  doch  immer  noch  unbegreiflich,  wie  es  kommt, 
dass  dieser  für  ganz  bestimmte  LeBensbedingüng^i  be- 
rechnete und  unter  anderen  Bedmgungen  gar  nicht 
existenzfähige  Organismus  gerade  an  der  Stelle  der  Erde 
auftrat  und  zu  d  e  r  Zeit  der  Erdentwicklung,  welche  die 
'geeigneten  Eustäozbedingungen  darbot  Wie  ich  schon 
früher  emmal  Sagte:  Die  AnhSinger  äner  Innern  Hut- 
Wicklungskraft  sind  genöthigt,  eine  Hülfshypothese  zu 
erfinden,  eine  Art  von  prästabilirter  Harmonie, 
wdche  es  mit  sich  bringt,  dass  die  Veränderungen  der 
Organisme&Welt  Schritt  f&r  Schritt  parallel  gehen  den 
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Veränderungen  der  Erdrinde  und  der  Lebensbedingungen, 
sowie  nach  Leibnitz  Körper  und  Geist,  obgleich  un- 
abhängig von  einaDder,  doch  voUkommen  parallel  gSeben, 
irie  zwei  g^ichgeheode  Gbioiiome1»r.  Und  tÄhai  nfit 
einer  solchen  Annahme  käme  man  nicht  ans,  vmi  eben 
nicht  blos  die  Zeit,  sondern  auch  der  Ort  in  Betracht 
kommt,  und  weil  es  einem  Walfisch  nichts  nützt,  wenn 
er  auf  dem  Trocknen  entsteht  Und  wie  raiEfthlige  Fälle 
kennen  wir  nicht,  in  denen  eine  Art  ausschliesslich  einem 
ganz  bestimmten  Fleckchen  der  Erde  genau  angepasst 
ist  und  nirgends  anders  gedeihen  k()nnte!  Denken  sie 
nur  an  die  Falle  Yon  Nachäfiung,  in  welchen  ein  Insekt 
das  andere  kopirt  und  dadurdi  Schutz  erhält,  oder  an 
die  schfltiende  Nachahmung  einer  bestimmten  Baumrinde, 
eines  bestimmten  Blattes,  oder  an  die  oft  so  wunder- 
baren Anpassungen  an  ganz  bestimmte  Thcile  eines  ganz 
bestuamten  Mr  irthes  bei  den  parasitisch  lebenden  Thieren  1 

Solche  Arten  kitenen  sidi  an  keiner  anderen  Stelle 
gebildet  haben,  als  an  der,  an  welcher  sie  allein  leben 
können;  sie  können  nicht  entstanden  sein  durch  eine 
innere  Umwandlungskraft  l  Wenn  aber  einzelne  Arten 
und  awar  ganze  Ordnimgen,  wie  die  der  Wale  unabhängig 
Ton  ihr  entstanden  sein  mttssen,  dann  dürfen  wir  ktthn 
behaupten:  eine  solche  Kraft  existirt  überhaupt 
nicht,  wir  haben  weder  einen  Grund,  noch  ein  Becht 
zu  ihrer  Annahme. 

So  wird  es  dam  gerechtfertigt  erscheinen,  wenn 
wir  den  Versuch  Darwin^s  fortführen,  auf  die  Annahme 
unbekannter  Kräfte  verzichtend,  die  Umwandlungen 
4er  Organismen  aus  <lea  bekannten  Kräften  und  Er- 
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scbeinimgeD  abzuleiten.  Ich  sage:  fortfflhren,  weil 

ich  nicht  glaube,  dass  unsere  Erkenntniss  mit  Darwin 
nach  dieser  Richtung  hin  abgeschlossen  ist,  ja  weil  es 
mir  scheint,  dass  mr  inzwischen  zu  Yorstellungen  ge- 
kommen i^d,  die  nnvertrfig^ch  sind  mit  wichtigen  Punkten 
seiner  Auffassung,  die  somit  eine  Aenderung  derselben 
nöthig  machen. 

Die  Selektionstheorie  lässt  neue  Arten  daraus 
hervorgehen,  dass  von  Zeit  zu  Zeit  verinderte  Lebens- 
bedinguagen  eintreten,  welche  neue  Ansprache  an  den 
Organismus  stellen,  falls  er  ihnen  auf  die  Dauer  Stand 
halten  soll,  und  dass  in  Folge  dessen  Selektionsprozesse 
einsetzen,  welche  bewirken,  dass  unter  den  vorhandenen 
Yariationen  allein  di^enigen  erhalten  bleiben,  welche 
den  verftnderten  Lebensbedingungen  am  meisten  ent^ 
sprechen.  Durch  stete  Auswahl  in  der  gleichen  Richtung 
häufen  sich  die  anfangs  noch  unbedeutenden  Abweichungen 
und  steigern  sich  zu  Art-Unterschieden. 

Dabei  möchte  ich  schftrlur,  als  es  D  arwin  gefhan 
hat,  betonen,  dass  die  Verftnderungen  der  Lebensbe- 
dingungen sowohl  als  die  des  Organismus  in  kleinsten 
Schritten  erfolgen  müssen,  langsam,  und  zwar  so, 
dass  in  keinem  Augenblick  des  ganzen  Um- 
wandlungsvorgangs die  Art  den  Lebensbe- 
dingungen n icht  gen  ügend  angepasst  bliebe. 
Die  plötzliche,  sprungweise  Umwandlung  ist  nicht  denk- 
bar, weil  sie  die  Art  existenzunflhig  machen  müsste. 
Wenn  die  gesammte  Organisation  eines  Thieres  auf  An- 
passung beruht,  wenn  der  Thierkörper  gewissermassen 
eine  ungemein  komplizirte  Kombination  von  alten  und 
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nenen  Anpassungen  ist,  daim  würde  es  doch  ein  höchst 
wunderbarer  Zu&ll  sein,-  wenn  bei  einer  pldtalichen 
Ab&ndemng  zahlreidier  Eörpertheile  diese  alle  gerade 
so  abänderten,  dass  sie  zusammen  wieder  ein  Gkinzes 
bildeten,  welches  mit  den  veränderten  äusseren  Be- 
dingungen genau  stimmt  Di^enigen,  welche  eine  sprung- 
weise Umwandlung  annehmen,  flbersehen  dabei,  wie  genau 
Alles  an  einem  thierischen  Organismus  auf  die  Existenz- 
fähigkeit  der  Art  berechnet  ist,  wie  es  gerade 
dazu  ausreicht,  nicht  aber  darüber  hinaus, 
und  wie  die  kleinste  Veränderung  des  unscheinbarsten 
Organs  genflgen  kann,  um  ExistenzunfiUügkdt  der  Art 
herbeizuführen. 

Man  wird  mir  vielleicht  einwerfen,  dass  dies  bei 
Pflanzen  anders  sei,  wie  die  verschiedenen  ameri- 
kanischen Unkräuter  bewiesen,  die  in  Europa  sich  aus- 
gebreitet haben,  oder  die  europäischen  Pflanzen,  die  in 
Australien  lieiniiscb  geworden  sind.  Man  könnte  auch 
Bezug  nehmen  auf  jene  Pflanzen,  welche  zur  Eiszeit  die 
Ebene  bewohnten,  später  aber  theils  auf  die  Alpen,  theils 
in  den  hohen  Korden  gewandert  sind  und  die  trotz  des 
langen  Aufenthalts  unter  so  —  wie  es  seheint  —  ganz 
verschiedenen  Existenzl)e(lingungen  sich  dennoch  gleich- 
geblieben sind.  Aehnliche  Beispiele  gibt  es  auch  auf 
thierischem  Gebiet  Das  Kaninchen,  welches  vor 
400  Jahren  ein  Matrose  auf  der  afrikanischen  Insel 
Porto-Santo  aussetzte,  hat  sich  dort  in  zahlreichen 
^^ achkommen  festgesetzt;  die  europäischen  Frösche, 
welche  man  nach  Madeira  brachte,  haben  sich  dort 
bis  zu  einer  förmlichen  Landplage  vermehrt,  und  der 
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europäische  Sperling  gedeiht  heute  in  Australien  so 
gut  we  bei  uns.  Aber  beweist  dies,  dass  es  auf  die 
A&paasimg  an  die  Lebensbedingungen  nicht  so  genau 
ankommt?  dass  ein  Organismus,  der  fdr  ein  bestimmtes 

Wohngebiet  aügepasst  ist,  auch  unter  andern  Existenz- 
bedingungen existenzfähig  bleibt?  Es  beweist  meines 
Eraehtens  nichts  Anderes,  als  dass  die  betreffenden  Arten 
in  jenen  fremden  Lindem  dieselben  Lebensbedingungen 
vorfanden,  wie  zu  Hause,  oder  doch  solche,  denen  sich 
ihr  Organismus  unterwerfen  konnte,  ohne  sich  zu  ändern. 
Nicht  jede  Verschiedenheit  eines  Wohngebietes  setzt  auch 
schon  fUlac  jede  Pflanze  oder  Thierart  yerllnderte  Be- 
dingungen. Das  Kaninchen  Ton  Porto-Santo  nährt  sieh 
gewiss  von  andern  Kräutern  als  seine  wilden  Venvandten 
in  Deutschland,  aber  das  bedeutet  für  die  Art  keine 
Veränderung  der  Lebensbedingungen,  denn  beide  bekom- 
men ihm  gleich  gut 

Kehmen  Sie  aber  dem  wilden  Kaninchen,  wie  es  in 
Europa  noch  vorkommt,  nur  eiii  Minimum  von  seiner 
Scheuheit  oder  seiner  Scharfsichtigkeit  oder  seinem  feinen 
Gehör  oder  Geruch,  oder  geben  Sie  ihm  eine  andere  als 
seine  natOrliohe  Kdrpeiftrbung,  so  wird  es  als  Art  nidit 
mehr  existenzfähig  sein  und  wird  durch  seine  Feinde  aus- 
gerottet werden.  Sehr  wahrscheinlich  würde  dieselbe  Folge 
eintreten,  wenn  Sie  im  Stande  wären ,  irgend  eine  Ver- 
änderung an  inneren  Organen,  der  Lunge,  der  Leber,  den 
Kreislau&organen  eintreten  zu  lassen;  das  einzelne 
Thier  würde  dadurch  vielleicht  nicht  Icbeiisuiifaliig 
werden,  aber  die  Art  würde  nach  irgend  einer  Seite  hin 
yon  dem  MaTimum  ihrer  Leistungsüähigkeit  herabsinken 


Digitized  by  Google 


—   19  — 


und  dadurch  ais  A  r  t  existeDzuoi&hig  werden.  Die  sprdng- 
weiae  Umwandlung  der  Arten  erscheint  mir  auf  zoologi- 
schem (}eUet  mindestens  —  als  physiologisch  undenkbar. 

So  würde  denn  also  die  Umwandlung  der  Arten 
nur  in  kleinsten  Schritten  erfolgt  sein  und  würde 
beruhen  auf  der  Hummation  jener  Unterschiede,  welche 
em  Individuum  vom  andern  kennzeichnen,  der  indivi- 
duell eu  Unterschiede.  Es  leidet  keinen  Zweifel, 
dass  solche  überall  vorhanden  sind,  und  es  erscheint 
sonach  auf  den  ersten  Blick  gßia  selbstverständlich,  dass 
sie  auch  alle  das  Material  darstellen  können,  mittelst 
dessen  Selektion  neue  Formen  hervorbringt  Die  Sache 
ist  indessen  nicht  so  einfach,  als  sie  bis  vor  Kurzem 
noch  erschien,  wenn  wenigstens  richtig  ist,  was  ich 
selbst  für  richtig  halte,  dass  bei  allen  durch  &chte 
•  Keime  sich  fortpflanzenden  Thieren  und 
Pflanzen  nur  solche  Charaktere  auf  die  fol- 
gende Generation  übertragen  werden  können, 
welche  der  Anlage  nach  schon  im  Keim  ent- 
halten waren. 

Ich  stelle  mir  vor,  dass  die  Vererbung  darauf 
berulit,  dass  von  der  wirksamen  Substanz  des  Keimes, 
dem  Keimplasma,  stets  ein  Minimum  unverändert 
bleibt,  wenn  sich  der  Keim  zum  Organismus  entwickelt, 
und  dass  dieser  Best  des  Keunplasma's  dazu  dimt,  die 
Grundlage  der  Keimzellen  des  neuen  Organismus  zu 
bilden^).   Es  besteht  demnach  also  Continuität  des 

1)  Vcrgl.  Weis  mann  „Ueber  die  Vererbung".  Jena  1883  und 
„Die  CoDtiimltlt  des  Seiioplenna'B  «!•  Grandlage  einer  Theorie  der 
Yeratbiinc**,  Jtm  1S80. 
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Keimplasma's  Ton  einer  zur  anderen  Generation. 
Man  kann  sich  das  Keunplasma  Yorstellen  als  eine  lang 
daMDkriechende  Wurzel,  von  weleher  sich  Yon  Strecke 

zu  Strecke  einzelne  Pflänzchen  erheben:  die  Individuen 
der  aufeinauderfolgendeu  Generationen. 

Daraus  folgt  nnn:  die  Nichtvererbbarkeit 
erworbener  Charaktere,  denn  wenn  das  Eeim- 
plasma  nicht  in  jedem  Individuum  wieder  neu  erzeugt 
wird,  sondern  sich  von  dem  vorhergehenden  ableitet,  so 
hängt  s^ne  Beschaffenheit,  also  ?or  allm  seine  Mole- 
kularstmktor  nicht  von  dem  Individnnm  ab,  in  dem  es 
zofidlig  gerade  liegt,  sondern  dies  ist  gewissennasi^ 
nur  der  Nährboden,  auf  dessen  Kosten  es  wächst;  seine 
Struktur  aber  ist  von  vorneherein  gegeben. 

Nnn  hängen  aber  die  Vererbungstendenzen,  deren 
Träger  das  Eeimplasma  ist,  eben  an  dieser  Molekular- 
struktur, und  es  können  somit  nur  solche  Charaktere 
von  einer  auf  die  andere  GeneratioD  übertragen  werden, 
welche  an  er  erbt  sind,  d.  h.  welche  virtuell  von  vorn- 
herein in  der  Struktur  des  Keimplasma^s  gegeben  waren, 
nicht  aber  Charaktere,  die  erst  im  Laufe  des  Lebens 
in  Folge  besonderer  äusserer  Einwirkungen  erworben 
wurden. 

Man  hat  bisher  bekanntlich  das  Gegentheil  ange- 
nonmien;  es  galt  als  selbstverständlich,  dass  auch  er- 
worbene Eigenschaften  sich  ver«i)en  könnten,  und  man 

suchte  sich  durch  verschiedene,  inimer  sehr  komplicirte 
und  künstliche  Theorien  plausibel  zu  machen,  wie  es 
möglich  sei,  dass  Abänderungen,  die  im  Laufe  des  Lebens 
durch  äussere  Einwirkungen  entstehen,  sich  dem  Keim 
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mittheüen  mid  so  übertragbar  werden.  Bis  jetzt 
liegt  noch  keine  Thatsacbe  yor,  welche  wirk- 
lich bewiese,  dass  erworbene  Eigeuscb  afteii 
vererbt  werden  können  —  Vererbung  künstlich 
erzeugter  Krankheiten  ist  nicht  beweisend  —  nnd  so 
lange  dies  nicht  der  FaU  ist^  haben  wir  kein  Recht,  diese 
Annahme  zn  machen,  es  sei  denn,  dass  wir  dazu  ge- 
zwungen würden  durch  die  Umöglichkeit ,  die  Artum- 
wandlung ohne  diese  Annahme  zu  beweisen  (4). 

Offenbar  war  es  auch  das  dunlde  Gefühl,  dass  die 
Sache  so  liege,  welches  es  bisher  Terhindert  hat,  an  das 
Axiom  der  Vererbbarkeit  erworbener  Charaktere  zu  rüh- 
ren; man  glaubte  dasselbe  nicht  entbehren  zu  können 
zur  Erklftrong  der  Artumwandlung;  nicht  nur  Solche, 
die  der  direkten  Einwirkung  ftusserer  Einflüsse  Viel  ein- 
iftnmen,  sondern  auch  Diejenigen,  die  das  Meiste  auf 
Selektionsprocesse  beziehen. 

Die  erste  und  nicht  zu  missende  Grundlage  der 
Seldctionstheorie  ist  die  individuelle  Variabilität;  diese 
liefert  das  Material  Idemster  Unterschiede,  durch  deren 
Summation  im  Laufe  der  Generationen  neue  Format 
entstehen  sollen.  Wo  sollen  aber  vererbbare  indivi- 
duelle Merkmale  herkommen,  wenn  die  Verändenmgen, 
welche  das  Individuum  im  Laufe  seines  Lebens  in  Folge 
ftusserer  Einflüsse  erfährt,  nicht  vererbbar  sind?  Es 
muss  mi>glich  sein,  eine  andere  Quelle  erblicher 
individueller  Verschiedenheiten  nachzuweisen, 
sonst  würde  entweder  die  Selektionstheorie  hinfiülig 
werden,  —  in  dem  Fall  nämlich,  dass  sich  das  that- 
sächliche  Fehlen  erblicher  individudler  ünter- 
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schiede  heraussteUte,  —  oder,  weim  aoldie  Unterschiede 
unzweifelhaft  existiren,  so  irtirde  dies  zeigen,  dass  in 

der  Ihnen  soeben  skizzirten  Theorie  von  der  Gontinuit&t 
des  Koiiiii)liisina's  und  der  damit  verbundenen  Nichtver- 
erbung  erworbener  Eigenschaften  ein  Fehler  stecken 
mflsse.  Ich  ^nbe  indessen,  dass  es  sehr  wohl  möglich 
ist,  sich  die  Entstehung  yererbbarer  individueller  Unter- 
schiede  noch  in  anderer  Weise  vorzustellen,  als  es  bis- 
her geschehen  ist,  und  dies  zu  thun,  ist  die  Aufgabe, 
die  ich  mir  heute  gestellt  habe. 

Man  konnte  bisher  sich  die  Entstehung  der  indi- 
viduellen Variabilität  etwa  folgendennassen  zurechtlegai: 
Aus  den  Erscheinungen  der  Vererbung  inuss  geschlossen 
werden,  dass  ein  jeder  Organismus  die  faMgkeit  be- 
sitzt, Keime  zu  liefern,  ans  welchen  genaue  Gopieen 
seiner  selbst  hervorgeben  kdnnen  —  theoretisch 
wenigstens.  In  Wirklichkeit  aber  wird  dies  nun  nie  voll- 
ständig genau  der  Fall  sein,  und  zwar  deshalb,  weil 
jeder  Organismus  zugleich  auch  die  Eigenschaft  besitzt, 
auf  die  verschiedenen  äusseren  Einflüsse,  welche  ihn 
treflen  und  ohne  welche  er  sich  weder  entwickehi,  noch 
überhaupt  existiren  könnte,  in  verschiedener  Weise  zu 
reagiren,  in  dieser  oder  jeuer  Weise  verändert  zu  werden. 
Gute  Ernährung  lässt ihn  stark  und  gross,  schlechte 
klein  und  schwach  werden,  und  was  üEUr  das  Ganze  gilt, 
gilt  auch  für  die  elnzdnen  Theile.  Da  nun  selbst  die 
Kinder  ein  und  derselben  Mutter  vom  Beginn  ihrer 
Existenz  an  immer  schon  von  verschiedenartigen  und  ver- 
schieden starken  Einwirkungen  getroffen  werden,  so  müssen 
sie  nothwendigerwdse  auch  dann  ungleich  werden,  wenn 
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sie  Yon  absolat  identischen  Keimen  abstammten  mit  genaa 
den  gleichen  Vererhungstendenzen. 

Damit  hätten  wir  denn  also  individuelle  Verschieden- 
heiten. Sobald  nun  aber  erworbene  Eigenschaften  nicht 
vererbbar  sind,  wird  diese  ganze  Deductiou  hinfiftllig, 
denn  aUe  Yerfinderangra,  welche  durdi  bessere  oder 
schlechtere  Emfthnmg  einzelner  Theile  oder  des  ganzen 
Organismus  hervorgerufen  ^ve^den,  inbegriffen  die  Re- 
sultate der  üebung,  des  Gebrauchs  oder  Nicht- 
gebrauchs einzehier  Theile,  sie  alle  können  keine 
erbliche  Unterschiede  abgeben,  können  nieht  auf  die 
folgende  Generation  übertragen  werden;  sie  sind,  so  zu 
sagen,  vorübergehende,  passante  Charaktere. 

Die  Kinder  des  Klaviervirtuosen  erben  nicht  die 
Kunst  des  Klavierspiels,  sie  müssen  sie  ebenso 
mühsam  lernen,  wie  der  Vater;  sie  erben  nichts,  als  was 
der  Vater  auch  als  Kind  schon  besessen  hat,  eine  ge- 
schickte Hand  und  ein  musikalisches  Gehirn.  Auch  die 
Sprache  erben  unsere  Kinder  nicht  von  uns,  obwohl 
doch  nidit  nur  wir,  sondern  eine  beinahe  endlos  scheinende 
Reihe  von  VorfiEdiren  dieselbe  ausgeübt  hat  Erst  kürz- 
lich sind  wieder  die  Thatsachen  zusammengestellt  und 
verarbeitet  worden  ^ ),  welche  lehren ,  dass  menschliche 
Kinder  hoch  civilisirter  Nationen,  wenn  sie  isolirt  von 
Menschen  in  der  Wildniss  aufwachsen,  keine  Spur  einer 
Sprache  aufweisen.  Die  Fähigkeit  zu  sprechen  ist  eine 
erworbene  o  d  e  r  p  a  s  s  a n  t  e ,  keine  ererbte  Eigenschaft ; 
sie  vererbt  sich  nicht,  sie  vergeht  mit  ihr^  Träger. 

1)  Yergl.  Raub  er  „Homo  sapiens  ferus  oder  die  Zustinde  der 
VenrUderteo«*  Ldpiig  1885. 
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Damit  stimmen  auch  die  Erfahrangen  auf  pflanz- 
lichem Gebiete,  ja  sie  sind  hier  ganz  besonders 
prägnant 

Wenn  Nägeli')  Alpenpflanzen  von  ihrm  natOr- 
lichen  Standort  in  den  botanischen  Garten  Yon  München 
versetzte,  so  yerftnderten  sich  manche  Arten  dadurch 

so  bedeutend,  tlass  man  sie  kaum  wiedererkannte;  die 
kleinen  Alpen-Hieracien  wurden  gross,  stark  verzweigt 
nnd  reichblüthig.  Wurden  aber  dann  solche  Pflanzen, 
oder  auch  erst  ihre  Nachkommen  wieder  auf  mageren 
Kiesboden  verpflanzt,  so  blieb  Nichts  von  allen  den 
Neuerungen  erhalten;  sie  verwandelten  sich  wieder  zu- 
rück in  die  ursprOngliche  alpine  Form,  und  zwar  war 
die  Bflckkehr  zur  Stammform  stets  dne  vollst&ndige, 
und  auch  dann,  wenn  die  Art  mehrere  Generationen 
hindurch  in  fetter  Gartenerde  kultivirt  worden  war. 

Aehnliche  Versuche  mit  ähnlichen  Resultaten  sind 
schon  20  Jahre  Tor  Nägeli  yon  Alexis  Jordan  an- 
gestellt worden  und  zwar  hauptsfichlich  am  Hunger- 
blümchen, Draba  vema»).  Die  Versuche  sind  um  so 
beweisender,  als  ihnen  ursprünglich  jede  theoretische 
Tendenz  fernlag.  Der  Verfasser  wollte  durch  das  Ex- 
periment entscheiden,  ob  die  zahlreichen  Varietäten  Yon 
Draba  Tema,  wie  sie  auf  verschiedenen  Standorten  wild 
vorkommen,  blosse  Variationen  sind,  oder  aber  Arten. 
Da  er  fand,  dass  sie  rein  züchten  und  sich  immer 


1)  Sitzangsberichte  d.  bair.  Akad.  d.  WIsMiiSch.  v.  18.  Nov.  1865. 
Vergl.  auch  „Mechan.  pbys.  Theorie  d.  Abstammungslehre"  p.  102  a.  f. 

2)  Jorrl.in  Remarques  sur  le  fait  de  rexiateoce  en  «ociiti  des 
especes  veget^Jes  alfiue»",  Lyon  1873. 
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wieder  herstellen,  wenn  sie  durch  Gnltur  auf  fremdem 

Boden  verändert  worden  waren,  so  nahm  er  dos  Letztere 
an.  Alle  diese  Versuche  bestätigen  also,  dass  äussere 
Einflflsse  das  Individuum  zwar  yerilndem  können,  dass 
aber  diese  Verftnderungen  sich  nicht  auf  die  Keime  über- 
tragen, nicht  erblich  sind. 

Nägeli  behauptet  nun  freilich,  es  gäbe  überhaupt 
keine  angeborenen  individuellen  Verschiedenheiten  bei 
den  Pflanzen,  die  Unterschiede,  welche  wir  thatsftcfalich 
zwischen  der  einen  und  der  andern  Buche  oder  Eiche 
sehen ,  seien  alle  nur  S  t  a  n  d  o  r  t  s  -  M  o  d  i  f  i  k  a  t i o n  c  n , 
hervorgerufen  durch  die  Verschiedenartigkeit  der  lokalen 
Einflüsse.  Darin  geht  er  indessen  offenbar  zu  weit,  wenn 
auch  zugegeben  werden  kann,  dass  die  angebomen  in- 
dividuellen "Verschiedenheiten  bei  den  Pflanzen  viel  schwe- 
rer von  den  erworbenen  zu  unterscheiden  sind,  als  bei 
den  Thieren. 

Bei  diesen  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  ange- 
borene und  vererbbare  individuelle  Charaktere  vorkom- 
men. Ganz  besonders  wichtig  ist  uns  in  dieser  Beziehung 
der  M  e  n  s  c  Ii.  Bei  ihm  ist  unser  Auge  geübt,  die  kleinsten 
Verschiedenheiten  scharf  aufzufassen,  ganz  bei^ders  die 
Gesichtszüge.  Jedermann  weiss,  dass  bestimmte 
Züge  durch  ganze  Generationsfolgen  gewisser  Familien 
sich  forterben  —  ich  erinnere  nur  an  die  breite  Stini 
der  Julier,  das  vorstehende  Kinn  der  Habsburger, 
die  gebogene  Nase  der  Bourbonen.  Beim  Menschen 
also  gibt  es  sicherlich  erbliche  individuelle  Charaktere; 
mit  derselben  Sicherheit  darf  dies  von  allen  unseren 
Hausthieren  gesagt  werden,  und  es  ist  nicht  abzusehen. 
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warum  wir  an  ihror  Existenz  bei  andern  Thieren  un4 
bei  den  Manzen  zweifeln  sollten. 

Nun  erhebt  sich  aber  die  Frage:  AVie  können  wir 
ihr  Vorhandensein  erklären,  wenn  wir  auf  der  Vorstellung 
einer  Continuität  des  Keimplasma's  fussoi,  wenn  wir  die 
Annahme  oner  Vererbung  erworbener  Charaktere  zn- 
rQckweisen  müssen?  Wie  können  die  Individuen  einer 
und  derselben  Art  verschiedenartige  Charaktere  erb- 
licher Natur  annehmen,  da  doch  alle  Veränderungen, 
welche  durch  äussere  Einflüsse  an  ihnen  entstehen,  yer^ 
gftngücher  Natur  sind  und  mit  dem  Individuum  wieder 
verschwinden?  Warum  unterscheiden  sich  die  Individuen 
nicht  blos  durch  jene  flüchtigen  Verschiedenheiten,  welche 
wir  Yorhin  als  passante  bezeichneten,  und  wodurch 
entstehen  jene  tiefer  sitzraden  erblichen  indlTiduellen 
Merkmale,  wenn  sie  doch  durch  die  äussern  Einflüsse, 
welche  das  Individuum  treffen,  nicht  hervorgerufen  werden 
können? 

Man  wird  zunächst  daran  denken,  dass  Terschieden- 
artige  äussere  Einflflsse  nicht  nur  das  fertige  oder  in 

Entwicklung  begriffene  Individuum  selbst  treffen 
können,  sondern  auch  schon  die  Keimzelle,  aus  der 
es  sich  deremst  entwickeln  wird.  Es  erscheint  denkbar, 
dass  solche  Einflflsse  auch  yerschiedenartige  kleine  Ab- 
änderungen in  der  molekularen  Struktur  des  Eeimplas- 
nia's  hervorrufen  könnten.  Da  das  Keimplasnia  —  unserer 
Annahme  gemäss  —  sich  von  einer  Generation  auf  die 
andere  überträgt,  so  mflssten  also  solche  Veränderungen 
erbliche  sein. 

Ohne  das  Vorkommen  solcher  direkt  die  Keime 
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Terftndemden  Emfltlsse  ganz  in  Abrede  m  steOen«  mnss 
ich  doch  glauben,  dass  sie  am  Zustandekommen  eibliclier 

individueller  Charaktere  keinen  Antheil  haben. 

Das  Keiniplasma ,  oder  —  wenn  mau  lieber  will  — 
das  Idioplasma  der  Keimzelle  ist  zwar  gewiss  in  seiner 
feinsten  Struirtar  Äusserst  komplizirt,  aber  trotzdem 
doch  eine  Substanz  von  ungemein  grossem  Be- 
harrungsvermögen, eine  Substanz,  die  sich  ernährt 
und  wächst  bis  ins  Ungeheure,  ohne  aber  dabei  im  Ge- 
ringsten ihre  komplizirte  Molekularstmktur  zu  Sndem. 
Wir  dflilen  dies  mit  Nägeli  mit  aller  Bestimmtheit 
behaupten,  obwohl  wir  direkt  von  dieser  Struktur  Nichts 
erfahren  können.  Wenn  wir  aber  sehen,  dass  manche 
Arten  Jahrtausende  hindurch  sich  fortgepflanzt  haben, 
ohne  sich  zu  verftudem,  —  ich  erinnere  nur  an  die 
heiligen  Thiere  der  alten  Aegypter,  deren  einbalsamirte 
Körper  doch  zum  Theil  40(X)  Jahre  alt  sein  müssen  — 
so  beweist  uns  dies,  dass  ihr  Keimplasma  heute  noch 
genau  dieselbe  Molekularstmktur  besitzt,  die  es  vor 
4000  Jahren  besessen  hat.  Da  nun  feiner  die  Menge 
von  Kcimplasma,  welche  in  einer  einzelnen  Kdmzelle 
enthalten  ist,  sehr  gering  angenommen  werden  muss,  und 
da  davon  wiederum  nur  ein  sehr  kleiner  Bruchtheil  un- 
verändert bleiben  kann,  wenn  die  betreffende  Keimzelle 
sich  zum  Thier  entwickelt,  so  muss  also  schon  innerhalb 
jeiies  einzelnen  Individuums  ein  ganz  enormes  Wachs- 
thum dieses  kleinen  Bruchtheils  an  Keimplasma  statt- 
finden. Entstehen  doch  in  jedem  Individuum  in  der 
Regel  Tausende  von  Keimzellen.  Es  ist  deshalb  nicht 
zu  viel  gesagt,  dass  das  W^achsthum  des  Keimplasma^s 
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htm  ftgyptischeD  Ibis  oder  dem  Krokodil  in  jenen  4000 
Jaluren  ein  geradezu  unermeesliches  gewesen  sdn  mnss. 

In  den  Pflanzen  und  Thiercn,  welche  zugleich  die  Alpen 
und  den  hohen  Norden  bewohnen,  haben  wir  aber  Bei- 
Bpiele  Ton  Arten,  die  noch  viel  längere  Zeiträume  hin- 
durch, nämlich  seit  der  Eiszeit,  unverändert  geblieben 
sind,  bei  welchen  also  das  Wachsthum  des  Keimplasma's 
ein  noch  viel  grösseres  gewesen  sein  muss. 

Wenn  nun  trotzdem  die  Molekularstruktur  des  Keim- 
pla8Dia*8  völlig  dieselbe  geblieben  ist,  so  muss  dieselbe 
nicht  leicht  veränderbar  sein,  und  es  bleibt  wenig  Aus- 
sicht, dass  die  flüchtigen  kleinen  Verschiedenheiten  in 
der  Ernährung,  wie  sie  ja  allerdings  die  Keimzellen  so 
gut  als  jeden  andern  Theil  des  Organismus  treffen  werden, 
eine  wenn  auch  noch  so  kleine  Veränderung  sdner  Mole- 
kularstruktur  hervormfien  soUten.  Sein  Wadisthum  wird 
bald  schneller,  bald  weniger  schnell  vor  sich  gehen,  aber 
seine  Struktur  wird  davon  um  so  weniger  berührt  werden, 
als  diese  Einflösse  meist  wechsdnder  Natur  sind,  bald 
in  dieser  und  bald  in  einer  andern  Bichtung  erfolgen. 

Die  erblichen  individuellen  Unterschiede  müssen  also 
eüie  andere  Wurzel  haben. 

Ich  glaube,  dass  sie  zu  suchen  ist  in  der  Form 
der  Fortpflanzung,  durch  welche  die  m^ten  der 
heute  lebenden  Organismen  sich  vermehren:  in  der 
sexuellen,  oder  —  wie  wir  mit  Häckel  sagen  können 
—  in  der  amphigonen  Fortpflanzung. 

Dieselbe  beruht  bekanntlich  auf  der  Verschmehsung 
zwder  gegrasätzlicher  Keimzellen  oder  vielleicht  auch 
nur  ihrer  Kerne;  diese  Keiuizellen  enthalten  die  Keim- 
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Substanz,  das  Keimplasma,  und  dieses  wiederum  ist  ver- 
möge seiner  spezifischen  Molekularstniktur  der  Träger 
der  VerarbiingsteDdeDzen  des  Organismus,  von  welchem 
die  Keimzelle  herstammt.  Es  werden  also  bei  der  amphi- 
gonen  Fortpflanzung  zwei  Vererbungstendenzen  gewisser- 
massen  miteinander  gemischt.  In  dieser  Vermisch- 
ung sehe  ich  die  Ursache  der  erblichen  indi- 
viduellen Charaktere  und  in  der  Herstellung 
dieser  Charaktere  die  Aufgabe  der  amphi- 
gouen  Fortpflanzung.  Sie  hat  das  Material 
an  individuellen  Unterschieden  zu  schaffen, 
mittelst  dessen  Selektion  neue  Arten  her- 
Torbringt 

Das  klingt  vielleicht  sehr  überraschend  und  im  ersten 
Augenblick  wohl  gar  ganz  unglaublich.  Man  möchte  doch 
eher  geneigt  sein,  zu  glauben,  dass  eine  fortgesetze  Ver- 
mischung etwa  schon  vorhandener  Unterschiede,  wie  sie 
durch  Amphigonie  gesetzt  wird,  nicht  zu  einer  Steiger- 
ung dieser  Unterschiede,  bonderu  zu  einer  Abscli  wäch- 
u o g  und  allmählichen  Ausgleichung  derselben  filhrea 
müsse,  und  es  ist  auch  in  der  That  die  Meinung  schon 
ausgesprochen  worden,  die  sexuelle  Fortpflanzung  habe 
die  Folge,  die  Abirrungen  vom  Speciescharakter  rasch 
wieder  zu  verwischen.  In  Bezug  auf  die  Species Cha- 
raktere mag  dies  auch  richtig  sein,  weil  Abweichungen 
von  ihnen  so  selten  vorkommen,  dass  sie  der  grossen 
Masse  normal  gebauter  Individuen  gegenüber  nicht  Stand 
halten  können.  Bei  den  kleinen  Verschiedenheiten  aber, 
welche  die  Individuen  charakterisiren ,  ist  dies  anders, 
weil  eben  jedes  Individuum  sie  besitzt,  nur  wieder  in 
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andrer  Weise.  Hier  könnte  ein  Ausgleich  der  Verschie- 
denheitea  nur  dann  eintreten,  wenn  wenige  Individuen 
schon  die  ganze  Speeles  ausmachten.  Die  Zahl  der  Indi- 
Tidoen  aber,  welche  zusammen  eine  Art  darstellen,  ist  im 
Allgemeinen  nicht  nur  eine  sehr  grosse,  sondern  fiBr  die 
Rechnung  geradezu  eine  unendlich  grosse.  Eine  Kreu- 
zung Aller  mit  Allen  ist  unmöglich  und  deshalb 
auch  eine  Ausgleichung  der  individuellen  Unterschiede^ 

Um  die  Wirkung  der  sexuellen  Fortpflanzung  klar 
zu  legen,  nehmen  wir  zuerst  einmal  an,  die  Fortpflanzung 
sei  eine  monogene,  eingeschlechtliche,  wie  solche  ja  in 
der  Parthenogenese  thatsääilich  vorkommt;  ein  jedes  In- 
dividuum bringe  also  Keimzellen  hervor,  von  denen  eine 
jede  alldn  für  sich  zu  einem  neuen  Individuum  werde. 
Denken  wir  uns  eine  Art,  deren  Individuen  völlig  gleich 
sind,  so  werden  auch  ihre  Nachkommen  durch  beliebig 
viele  Generationen  hindurch  gleich  bleiben  müssen,  wenn 
wir  absehen  von  jenen  passanten  üntersdiieden,  wie 
sie  durch  verschiedene  Ernährung  u.  s.  w.  hervoigmÜBii 
werden,  ohne  aber  vererbbar  zu  sein. 

Die  Individuen  dieser  Art  würden  also  thatsäch- 
lieh  zwar  verschieden  sein  können,  virtuell  aber  den- 
noch identisch  sein;  d.h.  der  Ausführung  nach  wür- 
den sie  verschieden  sein  können,  der  Anlage  nach 
müssten  sie  aber  alle  identisch  sein ;  die  Keime  aller  müss* 
ten  genau  dieselben  Vererbungstendenzen  enthalten,  und 
wenn  es  möglich  wäre,  sie  unter  genau  denselben  Ein- 
flüssen sich  entwickeln  zu  lassen,  so  müssten  sie  auch 
völlig  identische  Individuen  aus  sich  hervorgehen  lassen. 

Verändern  wir  nun  die  Annahme  dahin,  dass  die 
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Individuen  der  monogam,  also  ohne  Kreuzung  sich  fort- 
pflaDzenden  Art  sich  nicht  nur  durch  passante,  sondern 
dorch  erb  U ch  e  Charaktere  unterschieden.  Dann  wlirde 
jedes  Individuum  Nachkommen  hervorbringen,  die  die 

gleichen  erblichen  Verschiedenheiten  besässen ,  die  es 
selbst  besitzt;  es  würden  also  von  jedem  Individuum 
Generationsfolgen  ausgehen,  deren  einzelne  Individuen 
alle  virtuell  identisch  waren  mit  ihren  ersten  Vorfahren. 
Immer  wieder  die  nämlichen  individuellen  Unterschiede 
würden  sich  in  jeder  Generation  wiederholen,  und  wenn 
alle  Nachkommen  auch  zur  Fortpflauzung  gelangten,  so 
mttssten  schliesslich  so  viele  Gruppen  virtuell  gleicher 
Individuen  vorhanden  sein,  als  anfangs  einzelne  Indivi- 
duen vorhanden  waren. 

Aebnliche  Fälle  kommen  in  Wirklichkeit  vor,  bei 
manchen  Gallwespen,  bei  gewissen  niedern  Krustern,  über- 
haupt bei  manchen  Arten,  bei  welchen  die  sexuelle  Fort- 
pflanzung ganz  durch  die  parthenogenetische  verdrängt 
worden  ist;  sie  unterscheiden  sich  aber  alle  in  dem  einen 
und  wichtigen  Punkte  von  unserem  hypothetischen  Falle, 
dass  beiihnen  niemals  alle  Nachkommen  auch  zur  voll- 
kommenen Entwickelung  und  zur  Fortpflanzung  gelange, 
dass  vielmehr  im  Allgemeinen  die  meisten  Nachkommen 
vorher  zu  Grunde  gehen,  und  nur  etwa  so  viele  Indivi- 
duen zur  Nachzucht  übrig  bleiben,  als  auch  in  der  vor- 
hergehenden Generation  zur  Fortpflanzung  gelangten. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  eine  solche  Art  Selek- 
tionsprocesse  eingehen  kann.  Setzen  wir  den 
Fall,  es  handle  sich  um  ein  Insekt,  das  im  grünen  Laub 
lebt  und  das  dort  durch  die  grüne  Farbe  seines  Körpers 
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Schutz  vor  Entdeckungen  geniesst.  Die  erblichen  indi- 
viduellen Unterschiede  sollen  in  verschiedenen  Nüancen 
von  GrttD  besteheo.  Gesetzt  nan  diese  Art  würde  im 
Laufe  der  Zeit  durch  das  Aussterben  ihrer  bisherigen 
Futterjyflanze  genöthigt,  auf  einer  andern  nnd  etwas  an- 
ders grün  gefärbten  Pflanze  zu  leben,  so  wimla  sie  nun 
diesem  andern  Grün  nicht  mehr  vollkommen  angepasst 
sein.  Sie  würde  also  —  um  nicht  immer  stärker  durch 
ihre  Verfolger  dezimirt  zu  werden,  und  so  einem  lang- 
samen, aber  sicheren  Untergang  entgegenzutreiben  — 
bildlich  gesprochen,  sich  bemühen  müssen,  ihre 
Farbe  dem  Grün  der  neuen  Nährpiäanze  genauer  anzu- 
passen. 

Man  siebt  leicht  ein,  dass  sie  dazu  ganz  und 

gar  ausser  Stande  ist.  Ihre  erblichen  Variationen 
bleiben  Generation  auf  Generation  stets  dieselben;  wenn 
also  nicht  schon  von  vornherein  die  erforderliche  Nü- 
anoe  von  Orttn  bei  einem  Individuum  vorhanden  war,  so 
kann  sie  auch  nicht  hervorgebracht  werden.  Wäre  sie 
aber  bei  Einzelnen  vorhanden,  dann  würden  nach  und 
nach  die  anders  gefärbten  Individuen  aussterben  und  nur 
die  mit  dem  richtigen  Grün  würden  übrig  bleiben.  Das 
wäre  dann  aber  keine  Anpassung  im  Sinne  der  Seiek- 
tionstheorie ;  es  wftre  aHerdings  auch  eine  Auslese,  aber 
es  würde  doch  nur  den  Anfang  des  Processes  darstellen, 
den  wir  als  Selektionsprocess  bezeichnen.  Wenn  dieser 
nichts  mehr  leisten  könnte,  als  vorhandene  Merkmale  zur 
Alleinherrschaft  zu  bringen,  dann  wäre  er  kemer  grossen 
Beachtung  werth,  denn  dann  könnte  niemals  durch 
ihn  eine  ueue  Art  entstehen.   Iniemalä  schliesst 
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eine  Art  von  vornherein  schon  solche  Individuen  in  sich 
ein,  die  soweit  von  den  übrigen  abweichen,  wie  die  Indi- 
viduen der  nächst  verwandten  Art  von  ihr  abstehen,  und 
noch  viel  weniger  könnte  man  daran  denken,  mit  diesem 
Princip  die  Entstehung  der  ganzen  Organismenwelt  zu 
erklären.  Da  niüssten  ja  in  der  ersten  Art  schon  alle 
übrigen  Arten  als  Variationen  enthalten  gewesen  sein. 
Selektion  muss  unendlich  viel  mehr  leisten,  wenn  sie  als 
Entwicklungsprinzip  Bedeutung  haben  soll.  Sie  muss  im 
Stande  sein,  die  kleinen  gegebenen  Unterschiede  in  der 
Richtung  des  angestrebten  Zieles  zu  summiren  und  so 
neue  Charaktere  zu  schaffen.  In  unserm  Beispiel 
mflsste  sie  im  Stande  sein,  diejenigen  Individuen,  deren 
GrDn  dem  verlangten  GrQn  am  nächsten  käme,  zu  erhal- 
ten, und  ihre  Nachkommen  mehr  und  mehr  diesem  Ideal 
zuzuführen. 

Grade  davon  kann  aber  bei  der  ungeschlechtlichen 
Art  der  Fortpflanzung  keine  Bede  sein.  Mit  andern  Wor- 
ten: Selektionsprozesse  im  eigentlichen  Sinn  des 

Wortes,  solche  die  neue  Charaktere  liefern  durch  all- 
mähliche Steigerung  bereits  vorhandner,  sind  nicht 
möglich  bei  Arten  mit  angeschlechtlicher 
Fortpflanzung.  Wenn  jemals  nachgewiesen  wfirde, 
dass  eine  durch  reine  Parthenogenese  sich  fortpflanzende 
Art  zu  einer  neuen  umgewandelt  worden  wäre,  so  wäre 
damit  zugleich  der  Beweis  geführt,  dass  es  noch  andre 
Umwandlungskräfte  gibt,  als  Selektionsprozesse,  denn 
durch  Selektion  könnte  sie  nicht  entstanden  sein.  Wenn 
hier  überhaupt  eine  Auswahl  der  Individuen  im  Kampf 

ums  Dasein  eintritt,  dann  führt  sie  zum  Ueberlebeu  einer 
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Individueiip;ruppe  und  zur  Veriiichtuiig  aller  übrigen.  In 
UDserni  Beispiel  würde  nur  diejenige  Gruppe  von  Indivi- 
duen übrig  bleiben,  deren  Urahn  schon  die  richtige  Nuance 
Yon  GrQD  besessen  hätte:  —  damit  wftren  denn  aber  zu- 
gleich wieder  aHe  erblichen,  individuellen  Charaktere  ge- 
schwunden, da  diese  ja  —  unserer  Voraussetzung  gemäss  — 
von  Anfang  au  innerhalb  der  einzelnen  Gruppen  gefehlt 
haben.  Wir  Icommen  so  zu  dem.  Resultat,  dass  mono- 
game Fortpflanzung  nie  im  Stande  ist,  erbliche  indivi- 
duelle Variabilität  zu  veranlassen,  dass  sie  dagegen  sehr 
wohl  zu  ihrer  gänzlichen  Beseitigung  führen  kann. 

Alles  dies  verhält  sich  ganz  anders  bei  der  sexu- 
ellen Fortpflanzung.  Sobald  hier  ein  Anfang  indi- 
vidueller Verschiedenheit  gegeben  ist,  so  kann  nie  wieder 
Gleichheit  der  Individuen  eintreten,  ja  die  Verschieden- 
heiten müssen  sich  sogar  im  Laufe  der  Generationen 
steigern,  nicht  im  Sinne  grösserer  Unterschiede,  wohl 
aber  in  dem  immer  neuer  Kombinationen  der 
individuellen  Charaktere. 

Beginnen  wir  hier  mit  derselben  Annahme  einer 
Anzahl  von  Individuen,  die  sich  voneinander  durch  einige 
erbliche  individuelle  Charaktere  unterscheiden,  so 
wird  schon  in  der  folgenden  (reneration  kein  Individuum 
dem  andern  gleich  sein  können,  sie  werden  alle  verschie- 
den sein  müssen,  und  zwar  nicht  blos  thatsächlich, 
sondern  auch  virtuell,  nicht  blos  der  zufälligen  Aus- 
führung nach,  sondern  auch  der  Anlage  nach.  Es 
wird  auch  keiner  der  Nachkommen  mit  einem  der  Vor- 
fahren identisch  sein  können,  da  ja  Jeder  die  Vererbungs- 
Tendenzen  zweier  Voriahren,  der  Aeltern,  in  sich  vereinigt 
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und  sein  Organismus  somit  gewissermassen  ein  Kompro- 
iniss  zwischen  diesen  beiden  Entwicklungs-Tendenzen 
sein  wird.  In  der  dritten  Generation  treffen  dann  die 
YererbnngB-Tendenzen  zweier  Individaen  der  zweiten 
Qeneration  zusammen.  Da  aber  deren  Keimplasma 
kein  einfaches  mehr  ist ,  sondern  bereits  aus  zwei  indi- 
viduell verschiedenen  Sorten  von  Keiniplasma  zusammeu- 
gesetzt  ist,  so  wird  also  ein  Individuum  der  4ritten  Ge- 
neration durch  einen  Kompromiss  von  vier  verschiedenen 
VererbuDgs-Tendenzen  entstehen.  In  der  vierten  Genera- 
tion müssen  8,  in  der  fünften  16,  in  der  sechsten  32  ver- 
schiedene YererbuDgs-Tendenzen  zusammentreffen.  Eine 
jede  von  diesen  wird  sich  in  diesem  oder  jenem  Theil 
des  auszubauenden  Organismus  stärker  oder  schwächer 
geltend  machen,  und  so  wird  schon  in  der  sechsten  Ge- 
neration eine  Menge  der  verschiedensten  Kombinationen 
der  individuellen  Merkmale  der  Ahnen  zum  Vorschein 
kommen ,  Kombinationen,  wie  sie  weder  vorher  je  dage- 
wesen waren,  noch  später  jemals  wiederkehren  können. 

Wir  wissen  mein,  auf  wie  viele  Geneiationeii  hinaus 
sich  die  spezifischen  Vererbungs-Tendenzea  der  ersten 
Generation  noch  geltend  machen  können;  manche  That- 
sachen  schdnen  dafür  zu  sprechen,  dass  ihre  Zahl  gross 
ist;  jedenfalls  wohl  ist  ne  grösser  als  sechs.  Wenn 
wir  nun  bedenken,  dass  schon  in  der  zehnten  Generation 
1020  verschiedenartige  Keimplasmen  mit  den  ihnen  inne- 
wohnenden Vererbungs-Tendenzen  in  einem  Keim  zu- 
sammentreffen wflrden,  so  können  wir  nicht  zweifeln, 
dass  bei  fortgesetzter  sexueller  Fortpflanzung  sich  nie- 
mals genau  dieselben  Kombinationen  individueller  Merk- 
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male  wiederholen  werdeo,  sondern  immer  wieder  neue 
entstehen  müssen. 

Zu  diesem  Resultate  trägt  vor  Allem  auch  der  Um- 

m 

Stand  bei,  dass  die  Terschiedenen  Idioplasmen,  welche 
das  Keimplasma  der  Keimzellen  eines  bestimmten  Indi* 

viduums  zusammensetzen ,  zu  verschiedener  Zeit 
seines  Lebens  in  verschiedener  Intensität 
vorhanden  sind,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  die 
Intensität  dieser  einzelnen  Idioplasmen  eine  Funktion  der 
Zeit  ist.  Wir  mflssen  das  aus  der  Thatsache  schliessen, 
dass  die  Kinder  derselben  Aeltern  niemals  gleich  sind, 
dass  in  dem  einen  mehr  die  Merkmale  des  Vaters,  in 
dem  andern  die  der  Mutter,  oder  der  Grossmutter,  oder 
des  Urgrossvaters  hervortreten. 

So  führt  uns  denn  diese  Ueberlegung  dahin,  dass 
durch  sexuelle  Fortpflanzung  schon  in  wenigen  Genera- 
tionen eine  grosse  Anzahl  wohlmarkirter  Indi- 
vidualitäten hervorgehen  muss,  selbst  in  dem  einst- 
weilen einmal  stillschweigend  angenommenen  Fall  dner 
V  0  r  f  a  h  r  e  n  1 0  s  e  n  ersten  Generation  mit  nur  wenigen 
individuelleu  Merkmalen.  Nun  entstehen  aber  Organis- 
men, die  sich  auf  seiuellem  Wege  fortpflanzen,  niemals 
voriahrenk»,  sie  haben  Vorfahren,  und  falls-  diese  be- 
reits auch  die  sexuelle  Fortpflanzung  besessen  haben, 
so  befindet  sich  also  jede  Generation  einer  Art  in  dem 
Zustand,  den  wir  vorhin  für  die  zehnte  oder  irgend  eine 
noch  spätere  Generation  angenommen  haben,  d.  h.  jedes 
Indivkluum  enthält  berdts  ein  Maximum  von  Vererbungs- 
Tendenzen  in  sich  und  eine  unendliche  Mannigfialtigkeit 
der  überhaupt  möglichen  individuellen  Merkuuiie  (6). 
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Damit  haben  wir  aber  die  erbliche  indivi- 
duelle Variabilität,  wie  wir  sie  vom  Menschen  und 
den  höheren  Thieren  her  kennen,  nnd  wie  die  Theorie 
sie  braucht  zur  ümwandlnng  der  Arten  mittelst  Se- 
lektion. 

Ehe  ich  weiter  gehe,  muss  ich  aber  jetzt  eine  nahe- 
liegende Frage  zu  beantworten  suchen.  Ich  bin  in  meiner 
Darlegung  ausgegangen  von  einer  ersten  Generation, 
welche  bereits  individuelle  Merkmale  besass.  Woher 

stammen  diese?  Sind  wir  fjeiiöthigt,  sie  einfach  als 
gegeben  anzunehmen,  ohne  auf  ihre  Wurzel  zurückgehen 
ZU  können?  In  diesem  Falle  würden  wir  das  Problem 
der  erblichen  Variabilität  nicht  völlig  gelöst  haben.  Wir 
haben  zwar  gezeigt,  dass  erbliche  Unterschiede,  wenn 
sie  überhaupt  einmal  aufgetreten  sind,  (iurch  sexuelle 
Fortpflanzung^  zu  der  Mannigfaltigkeit  ausgebildet  werden 
musste,  wie  wir  sie  thatsächlich  beobachten,  aber  es  fehlt 
noch  der  Nachweis,  woher  sie  stammen.  Wenn  die 
äusseren  Einflüsse,  welche  die  Organismen  selbst  treffen, 
nur  passante  Unterschiede  an  ihnen  hervorrufen  können, 
wenn  andererseits  solche  äussere  Einflüsse,  die  die  Keim- 
zelle treffen,  eine  Veränderung  ihrer  Molekfllarstruktur 
höchstens  dann  bewirken  könnten,  wenn  sie  sehr  lange 
Zeiträume  hindurch  einwirken ,  so  scheinen  die  Möglich- 
keiten für  die  Uerlcitung  der  erblichen  Unterschiede 
erschöpft 

Ich  glaube  indessen,  wir  brauchen  die  Antwort  auf 

die  gestellte  Frage  nicht  schuldig  zu  bleiben.  Der  Ur- 
sprung der  erblichen  individuellen  Variabilität  kann 
allerdings  nicht  bei  den  höheren  Organismen,  den  Me- 
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tiizoen  und  Metapliyten  liegen,  er  ist  aber  bei  den 
niedersten  Organismen  zu  finden,  bei  den 
Einzelligen.  Bei  diesen  besteht  ja  noch  nicht  der 
Gegensatz  Yon  E5rper-  und  Keimzellen;  sie  pianzen  sich 
durch  Theilung  fort.  Wenn  nun  ihr  Körper  iui  Laufe 
seines  Lebens  durch  irgend  einen  äussern  Einfluss  ver- 
ändert wird,  irgend  ein  individuelles  Merkmal  bekommt, 
so  wiird  dies  auf  seine  beiden  TheilsprOsslinge  übergehen. 
Wenn  z.  B.  ein  Moner  durch  häufiges  Ankämpfen  gegen 
VVasserströniungen  die  Sarkode  seines  Körpers  etwas 
derber,  resistenter  oder  auch  stärker  anhaftend  gemacht 
hätte  als  viele  andere  Individuen  seiner  Art,  so  würde 
sich  diese  Eigenthümlichkeit  auf  seine  beiden  Kach- 
kommen direkt  fortsetzen,  denn  diese  sind  ja  zunächst 
nichts  anderes  als  seine  beiden  Hälften;  j ede  im  Laufe 
seines  Lebens  auftretende  Abänderung,  jeder 
irgendwie  entstandene  individuelle  Charakter 
müsste  sich  nothwendig  auf  seine  Theilsprdss- 
linge  direkt  übertragen. 

Wenn  der  Klavierspieler,  dessen  ich  vorhin  schon 
gedachte,  seine  Finger-Muskulatur  durch  Uebung  zur 
höchsten  Schnelligkeit  und  Kraftentwicklnng  herange- 
bildet hat,  so  ist  dies  ein  durchaus  passanter  Charakter, 
eine  Ernährun^s-Modifikation ,  die  sich  nicht  auf  seine 
Kinder  forterbt,  weil  sie  eben  nicht  im  Stande  ist,  irgend 
eine  Veränderung  in  der  Molekülarstruktur  seiner  Keim- 
zellen hervorzurufen,  geschweige  denn  gerade  die  ad- 
äquate, d.  h.  diejenige  Veränderung,  welche  zur  Ent- 
wicklung der  verändertea  Charaktere  des  Vaters  in  dem 
Kinde  führen  müsste. 
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Beim  niedersten  Einzelligen  ist  das  noch  anders. 
Hier  ist  Elter  und  Kind  in  gewissem  Sinn  noch  ein  und 
dasselbe  Wesen,  das  Kiud  ist  ein  Stück  vom  Eiter  und 
zwar  gewöhnlich  die  Hälfte.  Wenn  also  überhaupt  die 
Individuen  einzelliger  Arten  von  verschiedenen  äusseren 
Einflüssen  getrutlen  werden,  und  wenn  diese  verändernd 
auf  sie  einwirken  können ,  dann  ist  das  Auftreten  erb- 
licher individueller  Unterschiede  bei  ihnen  unvermeidlich. 
Beide  Voraussetzungen  aber  sind  unbestreitbar.  Auch 
lässt  sich  direkt  beobachten,  dass  individuelle  Unter- 
schiede bei  Einzelligen  vorkommen,  Unterschiede  der 
Grösse,  der  Farbe,  Form,  Bewimperung.  Freilich  hat 
man  bis  jetzt  darauf  nicht  weiter  geachtet,  auch  sind 
unsere  besten  Mikroskope  so  kleinen  Organismen  gegen- 
über recht  grobe  Beobachtuugsmittel ,  immerhin  aber 
kann  es  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  die  ludividueu  einer 
Art  nicht  absolut  gleich  sind. 

So  läge  denn  die  Wurzel  der  erblichen  individuellen 
Unterschiede  wieder  in  den  äusseren  Einflüssen, 
welche  den  Organismus  direkt  verändern, 
aber  nicht  auf  jeder  Orgauisatioushöhe  — 
wie  man  bisher  zu  glauben  geneigt  war  —  kann  auf 
*  diese  Weise  erbliche  Variabilität  entstehen, 
vielmehr  nur  auf  der  niedersten,  bei  den  ein- 
zelligen Wesen.  Sobald  aber  einmal  bei  diesen  die 
Ungleichheit  der  Individuen  gegeben  war,  musste  sie 
sich  bei  der  Entstehung  der  höheren  Organismen  auf 
diese  übertragen.  Indem  nun  gleichzeitig  die  amphigone 
sexuelle  Fortpflanzung  sich  ausbildete,  verschärfte  und 
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verrielfachte  sie  die  überkommeDe  üngleichlieit  and  er- 
hielt sie  in  immer  wechselnden  Kombinationen. 

Sie  verschärfte  sie,  weil  bei  der  steten  Kreuzung 
von  je  zwei  Individueu  nothwendig  und  wiederholt  der 
Fall  eintreten  muss,  dass  gleiche  Anlagen  in  Besag 
auf  die  Beschaffenheit  eines  bestimnuten  Körpertheils  zu- 
sammentreffen. Wenn  aber  z.  B.  derselbe  Körpertheil 
bei  beiden  Aeltern  stark  ausgebildet  ist,  so  wird 
er  nach  den  Erfahrungen  der  Züchter  geneigt  sein,  bei 
den  Kindern  in  noch  stärkerer  Ausbildang  aoizatreten, 
und  umgekehrt  ein  schwach  ausgebildeter  in  noch 
schwäclierer.  Die  amphigone  Fortpflanzung  muss  also 
die  Folge  haben,  dass  ein  jeder  Charakter  der  Art, 
der  überhaupt  individuellen  Schwankungen  unterworfen 
ist,  in  vielen  IndiYiduen  in  verstärkter,  ui  vielen 
anderen  in  abgeschwächter,  in  noch  zahlreicheren 
in  einem  mittleren  Ausbildungsgrad  anzutreffen  ist. 
Damit  aber  ist  das  Material  gegeben,  mittelst  dessen  Se- 
lektion jeden  Charakter  je  nach  BedOrfniss  weiter  steigern 
oder  weiter  abschwächen  kann,  indem  sie  durch  Beseitigung 
der  minder  passenden  Individuen  die  Chance  geeigneter 
Kreuzungen  von  Generation  zu  Generation  steigert. 

Theoretisch  aber  wird  man  zugeben,  dass,  wenn  * 
eine  Art  existirte,  die  nur  eine  kleine  Anzahl  indivi- 
dueller Unterschiede  besässe,  die  aber  bei  verschiednen 
Individuen  verschiedne  Tlieile  beträfen,  diese  Anzahl 
sich  mit  jeder  Generation  vermehren  müsste ,  und  zwar 
so  lange,  bis  alle  Theile,  an  denen  überhaupt  Variationen 
vorkamen,  bei  allen  Individuen  ihr  besonderes,  indivi- 
duelles Gepräge  erhalten  hätten. 
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Sexuelle  Fortpflanzung  moss  aber  weiterhin  die 

mindestens  ebenso  wichtige  Folge  haben,  die  vorhandenen 
Unterschiede  zu  vermehren  und  sie  stets  wieder  neu 
zu  kombiniren. 

Das  Erstere  wird  bei  den  heute  bestehenden  Arten 
kaum  noch  der  Fall  sein  können,  weil  bei  ihnen  kein 
Theil  mehr  ohne  individuelles  Gepräge  sein  wird.  Viel 
wichtiger  ist  der  zweite  Punkt,  die  Erzeugung  im- 
mer neuer  Kombinationen  yon  individuellen  Merk- 
malen durch  die  sexuelle  Fortpflanzung.  Denn  wir 
müssen  uns  vorstellen  —  wie  auch  schon  Darwin  es 
ausgesprochen  hat  —  dass  bei  dem  Züchtungsprozess 
der  Natur  nicht  bloss  einzelne  Merkmale  umgeändert 
werden,  sondern  wohl  immer  mehrere,  vielleicht  sogar 
zahlreiche  zu  gleicher  Zeit  Es  gibt  keine  zwei  noch 
so  nahe  verwandte  Arten,  welche  sich  nur  in  einem 
einzigen  Charakter  unterschieden;  auch  für  unser  nicht 
besonders  scharfes  Auge  sind  der  unterscheidenden  Merk- 
male immer  mehrere,  oft  viele,  und  wenn  wir  im  Stande 
wären,  in  absoluter  Schärfe  zu  vergleichen,  würden  wir 
wahrscheinlich  Alles  au  zwei  nahesteheuden  Arten  ver- 
schieden finden. 

Nun  beruht  allerdings  ein  grosser  Theil  dieser 
Unterschiede  auf  Korrelation,  aber  ein  anderer  Theil  muss 
auf  gleichzeitiger  primärer  Abänderung  be- 
ruhen. 

Ein  oft  genannter  grosser  Schmetterling  der 
ostindischen  W&lder,  die  Kallima  paralecta,  gleicht  in 
sitzender  Stellung  sehr  täuschend  einem  welken  Blatt, 

nicht  nur  in  der  Farbe,  sondern  auch  iu  einer  Zeich- 
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n  u  n  g ,  welche  die  Rippen  des  Blattes  nachahmt.  Nun 
setzt  sich  aber  diese  Zeichnung  aus  zwei  Stücken  zu- 
sammen, von  welchen  das  obere  auf  dem  Vorderflügel 
das  untere  auf  dem  Hinterfltigel  steht  Die  beiden 
FlUgel  mflssen  also  yom  Schmetterling  in  der  Ruhe  so 
gehalten  werden,  dass  die  beiden  Stücke  der  Zeichiiung 
genau  aufeiuanderpassen ,  andernfalls  würde  die  Zeich- 
nung dem  Schmetterling  nichts  nützen.  Wirklich  hält 
auch  der  Schmetterling  die  Flügel  so,  wie  es  nöthig  ist, 
natürlich  unbewusst  dessen,  was  er  thut.  Es  ist  also 
in  seinem  Gehirn  ein  Mechanismus  vorhanden,  der  ihn 
dazu  zwingt  Nun  ist  es  klar,  dass  dieser  Mechanismus 
sich  erst  ausgebildet  haben  kann,  als  die  Flügelhaltung 
für  dra  Schmetterling  wichtig  wurde,  d.  h.  als  die  Aehn- 
lichkeit  mit  einem  Blatt  bereits  im  Werden  war,  und 
umgekehrt  kouute  diese  Aehnlichkeit  mit  dem  Blatt  sich 
erst  ausbilden,  als  der  Schmetterling  die  Gewohnheit 
annahm,  seine  Flügel  in  der  bestimmten  Weise  zu  halten. 
Beide  Charaktere  müssen  sieh  also  gleichzeitig  und  in 
Gemeinschaft  miteinander  ausgebildet  und  gesteigert 
haben,  die  Zeichnung,  indem  sie  aus  einer  ungefähren 
Aehnlichkeit  zu  einer  immer  genaueren  Lage  des  Blattes 
fortschritt,  die  Flügelhaltung,  indem  sie  sich  immer  ge- 
nauer auf  eine  ganz  bestimmte  Stellung  präzisirte.  Es 
muss  also  hier  gleichzeitig  eine  Züchtung  gewisser  feinster 
Strukturrerhältnisse  des  Nervensystems  und  eine  solche 
der  Yertheilung  der  Farbstofifo  auf  dem  Flügel  stattge- 
funden haben,  und  es  werden  also  solche  Individuen  zur 
Nachzucht  ausgewählt  worden  sein,  welche  nach  beiden 
Eichtungeu  hin  Brauchbares  lieferten. 
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Solche  Kombinationen  der  geforderten  Merk- 
male zu  bieten,  ist  offenbar  die  sexuelle  Fortpflanzung 
leicht  im  Stande,  da  sie  ja  fortwährend  die  verschiedensten 
Charaktere  durcheinander  mischt,  mid  darin  scheint  mir  in 
der  That  eine  ihrer  bedeutendsten  Wirkungen  zu  Hegen. 

üeberhaupt  wüsste  ich  der  sexuellen  Fortpflanzung 
keine  andere  Bedeutung  beizumessen,  als  die,  das  Ma- 
terial an  erblichen  individuellen  Charakteren 
zu  schaffen,  mit  welchen  die  Selektion  arbeiten  kann. 
Die  sexuelle  Fortpflanzung  ist  so  allgemein  verbreitet  unter 
allen  Abthcilungen  der  vielzelligen  Pflanzen  und  Thiere,  die 
Natur  geht  so  selten,  mau  möchte  sagen  so  ungern  von 
ihr  ab,  dass  ihr  nothwendig  eine  ganz  liervorragende 
Bedeutung  innewohnen  muss.  Wenn  aber  in  der 
That  Selektionsprozesse  es  sind ,  welche  neue  Arten 
hervorbringen,  dann  beruht  ja  die  Entwicklung  der  ge- 
sammten  Organismenwelt  auf  diesen  Prozessen,  und  dann 
ist  in  der  That  die  Bolle,  welche  Amphigonie  in  der 
Natur  zu  spielen  hätte,  indem  sie  die  Selektionsprozesse 
bei  den  vielzelligen  Organismen  ermöglicht,  nicht  nur 
keine  unbedeutende,  sondern  vielmehr  eine  der  denkbar 
grossartigsten. 

Wenn  ich  aber  sage,  die  sexuelle  Fortpflanzung  habe 
die  Bedeutung,  die  Umgestaltung  der  höheren  Organis- 
men zu  ermöglichen,  so  ist  das  nicht  etwa  gleichbe- 
deutend mit  der  Behauptung,  die  sexuelle  Fortpflanzung 
sei  entstanden,  um  die  Artbildung  möglich 
zu  machen.  Ihre  Wirkung  kann  nicht  zugleich  ihre 
Ursache  sein ;  erst  musste  sie  du  sein,  ehe  sie  die  erb- 
liche Variabilität  hervorruten  konnte.   Ihr  erstes  Auf- 
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treten  inuss  also  eine  andere  Üfsache  gehabt  haben. 

Welches  diese  war,  das  kann  heute  wohl  Niemand  schon 
mit  Sicherheit  und  in  präciser  Weise  sagen.  Die  Lösung 
des  Bäthsels  liegt  in  dem  Yorl&nfer  der  eigentlichen 
sexuellen  Fortpflanzung,  in  der  Konjugation  der 
Einzelligen.  Die  Verschmelzung  zweier  dnzelliger 
Individuen  zu  Einem,  wie  sie  die  einfachste  und  also 
¥rohl  ursprünglichste  Form  der  Konjugation  darstellt, 
muss  eine  direkte  und  unmittelbare  Wirkung 
haben,  welche  von  Nutzen  für  die  Existenz 
der  betreffenden  Art  ist. 

Verrauthungen  Hessen  sich  darüber  wohl  aufstellen, 
und  es  ist  vielle^ht  nicht  ohne  Nutzen,  sie  etwas  näher 
ins  Auge  zu  fassen.  Biologen  von  der  Bedeutung  Vic- 
tor Hensen's')  und  Eduard  van  Beneden's') 
liabt'ü  gugluubt,  die  Conjugation  sowie  ganz  allgemein 
die  sexuelle  Fortpflanzung  als  eine  „Verjüngung  des 
Lebens''  auffassen  zu  sollen.  Auch  Bütschli  vertritt 
diese  Anschauung  wenigstens  in  Bezug  auf  die  Gonjuga- 
tion.  Diese  Forscher  stellen  sich  vor,  die  wunderbare 
Erscheinung  des  Lebens,  die  ja  in  ihren  tieferen  Ursachen 
noch  immer  als  ein  Bäthsel  vor  uns  liegt,  könne  nicht 
aus  sich  selbst  heraus  ins  Unbegrenzte  weiterdauem, 
das  Uhrwerk  bleibe  nach  längerer  oder  kflrzerer  Zeit 
stille  stehen,  die  Vermehrung  der  auf  rein  ungeschlecbt- 
lichem  Wege  sich  fortpflanzenden  Organismen  höre  zuletzt 


1)  8.  Hernuia*«  ,3Mdlmeh  d.  Physiologie"  Tlieil  II,  „Phytio« 
logie  derZongani;**  von  V.  Hensen. 

2)  K.  van  nencden,  ,,Kechcrches  sur  la  maturation  de  l'oeuf,  la 
ficondation  et  U  divuioo  ceUulaire.*^  Guid  a.  Leipsig  18S3.  s.  404  n.  f. 
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auf,  etwa  so,  wie  das  Leben  des  Einzelnen  schliesslich 
aufhört  oder  wie  ein  in  Umdrehung  begriffenes  Bad  iu 
Folge  der  BeibuDg  scbliesslich  still  steht  und  eines  neuen 
Anstosses  bedarf,  um  sieb  weiter  zu  dreben.  Damit  die 
Fortpflanzung  ununterbrochen  fortdauere,  sei  eine  „Ver- 
jüngung" der  lebendigen  Substanz  nöthig,  ein  Auf- 
ziehen des  Uhrwerks  der  Fortpflanzung  und  diese  »Ver- 
jüngung** sehen  jene  Forscher  in  der  sexuellen  Fort- 
pflanzung und  in  der  Gonjugation,  also  in  der  Vereinigung 
zweier  /eilen,  der  Keimzellen  oder  zweier  einzelliger 
Organismen. 

Edouard  van  Beneden  drflckt  dies  folgender- 
massen  aus:  „II  semble  que  la  faculti  que  possMent  les 
eellules,  de  se  multiplier  par  divlsion  soit  limit^e:  il  ar- 

rive  un  moment  oü  elles  ne  sont  plus  capables  de  se 
diviser  ult^rieurement,  a  moins  qu'elles  ne  subis- 
sent  le  ph^nom^ne  du  rajeunissement par  le foit 
de  la  ffioondatlon.  Ghez  les  animaux  et  les  plantes  les 
seules  cellules  rapables  d*6tre  rajennies  sont  les  oeufs; 
les  seules  capables  de  rajeunir  sont  les  spermatocytes. 
Xoutes  les  autres  parties  de  Tindividu  sont  vou^es  a  la 
mort  La  f6condation  est  la  condition  de  la 
eontinuit^  dela  vie.  Par  eile  le  g^n^rateur  ecbappe 
k  la  mort"  (A.  a.  O.  p.  40ö).  Nach  Victor  Hcnsen 
aber  lässt  sich  der  Satz  vertheidigen :  „Durch  die  nor- 
male Befruchtung  wird  der  Tod  vom  Keim  und  dessen 
Produkten  femgehalten.**  Das  bis  zur  Entdeckung  der 
Parthenogenese  „angenommene  Oesetz,**  dass  das  Ei  be- 
fruchtet werden  müääe,  gelte  zwar  jetzt  nicht  mehr, 
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aber  man  sei  gezwungen,  die  Hypothese  zu  machen,  „dass 
dennoch  nach  vielen  Generationen  selbst  das  am  mei- 
sten partlicnogenetische  Ei  einer  Befruchtung  bedürfeu" 
werde.  (A.  a.  O.  p.  236). 

Wenn  man  dieser  Anschaaung  auf  den  Grund  geht, 
so  ist  sie  eigentlich  nichts  Anderes,  als  eine  Uebersetz- 
ung  der  Thatsache,  dass  die  sexuelle  Fortpflanzung  unbe- 
grenzt fortdauert  —  soweit  wir  sehen  können.  Daraus 
und  aus  ihrer  allgemeinen  Verbreitung  wird  geschlossen, 
dass  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  nicht  unbegrenzt 
fortdauern  würde,  falls  sie  bei  einer  Thierart  zur  alleini- 
gen Fortpflanzungsalt  geworden  wäre.  Der  Beweis  für 
diesen  letzteren  Satz  kann  aber  nicht  beigebracht  werden, 
und  man  wQrde  vielleicht  überhaupt  nicht  dazu  gekom- 
men sein,  ihn  aufzustellen,  wenn  man  die  Allgemeinheit 
der  sexuellen  Fortpflanzung  auf  eine  andre  Weise  zu 
erklären  gewusst,  wenn  man  dieser  offenbar  überaus  be- 
deutungsYoUen  Einrichtung  eine  andere  Bedeutung  zuzu- 
schreiben gewusst  hätte. 

Aber  auch  abgesehen  ?on  der  Unmöglichkeit  eines 
Beweises  scheint  mir  die  Verjüugungs-Theorie  doch  auch 
wenig  befriedigend.  Der  ganze  Begriff  der  „Yerjünguog'^ 
hat  etwas  Unbestimmtes,  Nebelhaftes,  die  Vorstellung  von 
der  Nothwendigkeit  einer  Veijüngung  des  Lebens,  so 
geistreich  sie  ist,  lässt  sich  wohl  nur  schwer  mit  unsern 
sonstigen,  auf  rein  physikalische  und  mechanische  Trieb- 
kräfte abzielenden  Vorstellungen  vom  Leben  vereinigen. 
Wie  soll  man  es  sich  denken,  dass  ein  Infiisorium,  wei- 
ches durch  fortgesetzte  Zweitheilung  seine  Fortpflanzungs- 
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fähigkeit  zaietzt  eingebüsst  hätte,  dieselbe  dadurch  wieder- 
erlangt, dass  es  mit  einem  andern,  ebenfalls  zu  weiterer 
Zweitheilung  unfähig  gewordenen  Individuum  sich  ver- 
einigt und  zu  einem  Individuum  verschmilzt?  Zwei  Mal 
Nichts  kann  nicht  Eins  geben,  und  wollte  man  annehmen, 
in  jedem  solchen  Thier  stecke  nur  FortpÜanzungs- 
kralt,  so  würden  die  Beiden  zusammen  zwar  Eins  geben, 
aber  man  könnte  das  kaum  eine  »Verjüngung'^  nennen; 
es  wäre  ganz  einfach  eine  Addition,  wie  sie  unter  andern 
Umständen  auch  durch  blosses  Wachsthnm  erreicht  wird  — 
wenn  wir  jetzt  einmal  von  dem  in  meinen  Augen  wich- 
tigsten Moment  der  Conjugatioa  absehen:  der  Vermisch- 
ung zweier  Vererbungstendenzen.  Wenn  der  Begriff  der 
Veijflngung  Etwas  bedeuten  soll,  so  mflsste  durch  die 
Conjugation  eine  lebendige  Kraft  erzeugt  werden,  welche 
vorher  in  den  Einzelthieren  nicht  vorhanden  war.  Diese 
Kraft  müsste  aus  Spannkräften  entstehen,  welche  sich  iu 
den  Einzelthieren  während  der  Periode  ihrer  ungeschlecht^ 
liehen  Fortpflanzung  angesammelt  hätten,  und  diese  mflss- 
ten  verschiedener  Natur  sein  und  so  beschaffen,  dass  sie 
sich  im  Moment  der  Conjugatiou  zur  lebendigen  Fort- 
pflanzungskraft verbänden  I 

Der  Vorgang  wäre  etwa  vergleichbar  der  Bewegung 
zweier  Baketen,  die  durch  einen  in  ihnen  selbst  gelegenen 
Explosivstoff,  etwa  Nitroglycerin,  so  tortgeschleudert  wür- 
den, dass  sie  sich  unterwegs  einmal  treffen  müssteu.  Das 
Fortfliegen  würde  so  lange  andauern,  bis  alles  Nitrogly- 
cerin vollständig  verbraucht  wäre,  und  es  mflsste  dann 
Stillstand  eintreten,  wenn  nicht  während  des  Oavon- 
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fliegens  sich  der  explosive  Stoff  von  Neuem  wieder  er- 
zeugte. Dies  geschähe  nun  so,  dass  in  der  einen  Rakete 
Salpetersäure,  io  der  andern  Glycerin  gebildet  würde,  so 
dass  beim  ZusammentreffeD  ^eder  Nitroglycerin  in  der- 
selben Menge  und  in  gleicher  Vertheilang  anf  beide 
Raketen  entstehen  könnte,  wie  es  beim  Beginn  der  Be- 
wegung vorhanden  war.  So  würde  sich  die  Bewegung 
immer  wieder  mit  der  gleichen  Geschwindigkeit  erneuern 
und  in  alle  Ewigkeit  fortdauern  können. 

Theoretisch  Iftsst  sich  ja  so  Etwas  ausdenken,  aber 
bei  der  Uebertragung  auf  wirkliche  Verhältnisse  stösst 
man  doch  auf  erhebliche  Schwierigkeiten.  Von  allem 
Andern  abgesehen,  wie  soll  es  möglich  sein,  dass  das 
Nitroglycerin,  also  die  Fortpflanzungskraft  sich  durch  die 
fortgesetzte  Theilung  erschöpft  und  doch  zugleich  in  ihrem 
einen  Bestandtheil,  sich  in  demselben  Körper  und  wäh- 
rend derselben  Zeit  wieder  erzeugt?  Der  Verlust  der 
Theilungsfähigkeit  kann  in  letzter  Instanz  doch  nur  auf 
dem  Verlust  der  Assimilation,  der  Emährungs-  und 
Wachsthumskraft  beruhen,  wie  sollte  aber  diese  abge- 
schwächt und  schliesslich  verloren  gehen  und  doch  zu- 
gleich dieselbe  Kraft  in  ihrer  einen  Gomponente  wieder 
angesammelt  werden  können? 

Ich  glaube,  ehe  man  zu  so  gewagten  Annahmen 
schreitet,  ist  es  doch  besser,  sich  mit  der  einfachen  Vor- 
stellung zu  begnügen,  dass  die  Kraft  unbegrenzter  Assi- 
miUtion  und  damit  auch  unbegrenzter  Fortpflanznngs- 
fähigkeit  ein  Attribut  der  lebendigen  Materie  ist,  und 
dass  die  Form  der  Fortpflanzung,  ob  geschlechtlich,  ob 


Digitized  by  Google 


—  49  — 


ungeschlechtlich,  an  uud  für  sich  keinen  Einfluss  auf 
die  Fortdauer  dieses  Processes  hat,  dass  Kraft  und  Ma- 
terie auch  hier  unsertrenhlich  yerhunden  sind,  und  dass 

die  Kraft  kontinuirlich  mit  der  Materie  wächst.  Das 
schliesst  nicht  aus,  dass  Verhältnisse  eintreten  liönuen, 
unter  welchen  Beides  nicht  mehr  geschieht 

Zu  der  Vorstellung  von  der  „Veijflngnng^  könnte 
ich  mich  nur  dann  entschliessen,  wenn  nachgewiesen 
würde,  dass  in  der 'J'hat  eine  Vermehrung  durch  Theilung 
niemals  —  nicht  etwa  blos  unter  bestimmten  Bedingun- 
gen —  ins  Unhegrenzte  fortgehen  könne.  Das  kann 
aher  nicht  nachgewiesen  werden,  ebensowenig,  als  das 
Gegentheil  Soweit  also  ist  der  Boden  des  Thatsächlichen 
auf  beiden  Seiten  gleich  unsicher.  Der  Verjüngungs- Hy- 
pothese aber  steht  die  Thatsache  der  Parthenogenese 
entgegen,  denn  wenn  flberhaapt  die  Befruchtung  eine 
Verjüngung  bedeutet  und  auf  der  Vernnigung  diffisrenter 
Kräfte  und  Stoffe  beruht,  welche  dadurch  Fortpflanzungs- 
kraft  hervorbringen,  dann  ist  nicht  abzusehen,  wieso  die- 
selbe Fortpflanzungskraft  gelegentlich  auch  einmal  durch 
den  einen  Stoff  allein  (die  Eizelle)  gebildet  werden  kann. 
Logischerweise  sollte  das  so  wenig  möglich  sein,  als  dass 
Salpetersaure  oder  Glycerin,  jedes  allein  für  sich  die 
Wirkung  des  Nitroglycerins  ausübt  1  Man  flüchtet  sich 
nun  freilich  hinter  die  Annahme,  dass  in  dem  Fall  der 
Jungfemzeugung  „eine  Befruchtung  für  eine  ganze  Reihe 
^n  Generationen  auflrdehe,*^  allein  das  ist  nicht  nur  eine 
unerweisbare  Annahme,  sondern  sie  steht  in  Widerspruch 
mit  der  Thatsache,  dass  dasselbe  £i,  welches  sich 
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parthenogenetisch  entwickeln  kann,  auch  befruchtungsf&hig 
ist  Wenn  seine  Fortpflanzungskraft  hinreichte,  um  sich 
zu  entwickeln,  wieso  kann  es  dann  auch  befruchtet  werden, 

und  wenn  sie  nicht  hingereicht  hätte,  wieso  kann  es  sich 
entwickeln  ?  Und  doch  kann  ein  und  dasselbe  Ei  der  Biene 
unbefruchtet  oder  befruchtet  ein  neues  Thier  aus  sich 
hervorgehen  lassen  und  man  kann  auch  dadurch  diesem 
Dilemma  nicht  entschlüpfen,  dass  man  die  weitere,  eben- 
falls nicht  zu  beweisende  Annahme  macht,  zur  Entwick- 
lung eines  männlichen  Tbieres  gehöre  weniger  Fortpflan- 
zungskraft  als  zu  der  eines  weiblichen.  Allerdings  gehen 
aus  den  unbefruchteten  Eiern  der  Biene  die  Männchen, 
ans  den  befruchteten  die  Weibchen  hervor,  aber  bei  andern 
Arten  verhält  es  sich  umgekehrt,  oder  die  Befruchtung 
steht  in  gar  keiner  Beziehung  zum  Geschlecht 

Wenn  aber  die  blosse  Thatsache  der  Parthenogenese — 
wie  mir  wenigstens  scheint  —  genügt,  um  die  Verjfln- 
gungstheorie  zu  widerlegen,  so  soll  doch  nicht  unerwähnt 
bleiben,  dass  bei  manchen  Arten  die  parthenogenetische 
Fortpflanzung  heute  —  wir  wissen  nicht,  seit  wie  langer 
Zeit  —  die  einzige  Fortpflanzungsform  ist,  ohne  dass 
wir  auch  nur  die  geringste  Abnahme  in  der  Ftuchtbaikeit 
der  betreffenden  Arten  bemerken  könnten. 

Aus  allen  diesen  Erwägungen  geht  wohl  hervor,  dass 
weder  die  jetzige,  noch  die  ursprangliche  Bedeutung  der 
CSoijugation  die  eines  „Yerjflngnngsprocesses*'  in  dem  oben 
bezeichneten  Sinn  gewesen  sein  kann,  und  es  fragt  sich, 
welche  andere  Bedeutung  der  Process  in  seinen  ersteil 
Anfangen  gehabt  haben  mag? 
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B  0 1  p  h  ^ )  sprach  vor  läogercr  Zeit  den  Gedanken 
aus,  die  Conjagation  ad  eine  Art  der  Ernährung;  die 
zwei  zusammenfliesBenden  Individuen  verzehrten  sich  ge- 
wisserroassen.  Auch  Cienkowsky')  will  in  der  Con- 
jugatioii  nur  eine  beschleunigte  Assimilation  sehen.  Allein 
zwischen  dem  Vorgang  der  Coiyugation  und  dem  der 
Ernährung  besteht  nicht  nur  ein  wesentlicher  Unterschied 
sondern  gradezu  ein  Gegensatzl  Hensen*)  bemerkte 
zu  der  Cienkowsky^schen  Ansicht  sehr  richtig:  „die  Ver- 
schmelzung an  sich  ist  noch  keine  beschleunigte  Ernäh- 
rung, weil  selbst  dann,  wenn  sich  beide  Individuen  dabei 
ernähren  wollten,  doch  keines  von  Beiden  dabei  ernährt 
wird,  solange  nicht  das  eine  oder  andere  untergeht  und 
dann  wirklich  gefressen  wird."  Damit  ein  Thier  einem 
andern  zur  Nahrung  dicnu,  muss  es  getödtet,  in  flüssige 
gelöste  Forqa  gebracht  und  schliesslich  assimilirt  werden, 
hier  aber  treten  die  zwei  ProtoplasmarLeiber  aneinander, 
und  yerschmelzen  zusammen,  ohne  dass  Eins  von  ihnen 
in  gelöste  Form  überginge.  Zwei  Idioplasmen  mit 
allen  in  ihnen  enthalteneu  Ve rer bangsten- 
denzen  yereinigen  sich.  Wenn  aber  auch  gewiss 
keine  Ernährung  im  eigentlichen  Sinne  hier  stattfindet, 
insofern  keines  der  beiden  Thiere  durch  die  Verschmel- 
zung ein  Plus  von  gelöster  Nahrung  erhält,  so  muss 
doch  nach  einer  Kichtuug  hin  die  Folge  der  Verschmel- 
zung eine  ähnliche  sein ,  wie  sie  auch  durch  Ernährung 

1)  Bolpb,  „Biologiaehe  PtobleiiM.**  Leipilg  1882. 

2)  Cienkowsky,  Arch.  f.  mikr.  Aaat.  IX,  p.  47.  187S. 
8)  Hensen,  „Physiologie  der  Zenfoiig."  p.  189. 
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und  Wachsthum  eintreten  würde:  Die  Körpermasse  ver- 
mehrt sich  und  zugleich  die  Gesammt  menge  der  an 
sie  gebandenen  Kr&fte,  und  es  Ist  nicht  undenk- 
bar, dass  auf  diese  Weise «  Leistungen  ermöglicht 
werden,  die  unter  den  speciellen,  grade  ob- 
waltenden Verhältnissen  ohnedies  nicht  h&tten 
eintreten  IcOnnen. 

In  dieser  Riditung  wird  man  wenigstens  zu  suchen 
haben,  wenn  man  die  ursprüngliche  Bedeutung  der  Con- 
jugatioD  und  damit  zugleich  ihre  phyletische  Entstehung 
.  erforschen  will.  Soll  aber  jetzt  schon  eine  vorläufige 
Formel  fOr  diese  erste  Wirkung  und  Bedeutung  der  Gon- 
jugation  gegeben  werden,  so  würde  ich  sagen:  die  Con- 
jugation  ist  ursprünglich  eine  Stärkung  der  Kräfte  des 
Organismus  in  Bezug  auf  Vermehrung,  welche  dann  ein- 
trat, wenn  ans  äussern  Gründen  (Luft,  Wärme,  Nahrungs- 
Mangel  u.  s.  w.)  das  Heranwachsen  des  Einzelthiers  zu 
der  dazu  erforderlichen  Grösse  nicht  möglich  war. 

Dies  kann  nicht  etwa  als  gleichbedeutend  mit  „Ver- 
jüngung"' betrachtet  werden,  denn  diese  soll  nothwendig 
zur  Erhaltung  der  Fortpflanzung  sein  und  müsste  somit 
ganz  unabhängig  von  äussern  Umständen  periodisch  dn- 
treteu,  während  in  meinen  Augen  die  Conjugation  ursprüng- 
lich nur  unter  ungünstigen  Lebensbedingungen  eintrat 
und  der  Art  über  diese  hinweg  half. 

Welches  nun  aber  auch  die  unfprüngliche  Bedeutung 
der  Conjugation  gewesen  sein  mag,  bei  den  höheren  Pro- 
tozoen scheint  dieselbe  schon  ganz  in  den  Hintergrund 
getreten  zu  sein.  Darauf  deutet  schon  die  Veränderung 
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im  Veriaiif  des  Prooesses  selbst    Yerschmelzen  doch 

höhere  Infusorien  in  der  Conjugation  in  der  Regel  nicht 
vollständig  und  dauernd  miteinander^),  wie  dies  niedere 
Protozoen  tiuiih  Es  scheint  mir  möglich,  ja  wahrschein- 
lich, dass  bei  diesen  der  Vongang  schon  die  volle  Bedeu- 
tong  der  sexuellen  Fortpflanzung  hat  und  nur  noch  ab 
Variabilitätsquelle  in  Betracht  kommt. 

Mag  sich  dies  aber  so  verhalten  oder  nichts  so  viel 
scheint  mir  sicher,  dass,  sobald  einmal  Metazoen  und 
Metaphyten  bestanden,  welche  von  den  Einzelligen  her 
die  sexuelle  Fortpflanzung  überkommen  hatten,  diese 
nicht  wieder  auf  die  Dauer  verloren  gehen 
konnta 

Wt  wissen  Ja,  dass  Charaktere  tmd  Einrichtongen, 
die  schon  in  einer  Reihe  von  Ahnen  bestanden  haben, 

mit  ungemeiner  Zähigkeit  weiter  vererbt  werden,  auch 
wenn  sie  von  einem  unmittelbaren  Nutzen  für  den  Trä- 
ger nicht  sind;  die  rudimentären  Organe  der  verschie- 
densten Thiere  und  nicht  zom  wenigsten  des  Menschen 
geben  uns  davon  eindringliches  Zeugniss.  Hat  doch  noch 
die  jüngste  Zeit  wieder  einen  solchen  Fall  ans  Licht 
gebracht,  ich  meine  den  Nachweis  eines  sechsten 
Fingers  beim  menschlichen  Embryo*),  eines 


1)  B«i  dtr  sog.  „knospenfonnigen  Coigagatioa  dtr  VorticeUinen, 
Tridiodineii  u.  ».  w.  findet  VenelniMlittng  stett. 

S)  Torgl.  1.  Bftrdeleben  „Zur  Entwicklang  d«r  FiiMwiin«l*S 

Sitsongsber.  d.  J«ik.  6«nUicIiaft.  Jahrg.  1885,  6.  Fttbr.  u.  Verhandl.  d. 
Natarforscherversammlung  zu  Strassburg,  1885,  p.  203.  2.  G.  Baur 
,,Zur  Morphologie  des  Carpus  und  Taniu  der  Wirbelthiera",  ZooL  An* 
Zeiger,  188Ö  p.  326  u.  486. 
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Theils,  der  schon  seit  der  Entstehmig  der  Amphibien 

nur  noch  als  Rudiment  fortgeführt  wurde*)-  Ueberaus 
langsam  nur  werden  tkberflüssige  Organe  rudimentär, 
und  ungeheure  Zeitr&ume  müssen  vergehen,  ehe  sie  voll- 
ständig geschwunden  nnd.  Je  Alter  aber  dn  Charakter 
ist,  um  so  nnvertilgbarer  ist  er  dem  Organismus  einge- 
prägt. Darauf  beruht  ja  eben  das,  was  oben  als  „p  h  y  - 
sische  Constitution  der  Art''  bezeichnet  wurde, 
das  Ensemble  von  vererbten  und  einander  angepassten, 
zu  einem  harmonischen  Ganzen  verwebten  Charakteren. 
Diese  speeifische  Natur  des  Organismus  ist  es,  welche 
ihn  in  andrer  Weise  nagireu  lässt  gegen  äussere  Ein- 
flüsse, als  irgend  einen  andern  Organismus,  welche  es 
bedingt,  dass  er  nicht  in  jeder  beliebigen  Weise  sich 
ver&ndem  kann,  sondern  dass  zwar  sehr  zahlreiche;  aber 
doch  nur  bestimmte  Variations- Möglichkeiten  für  ihn 
gegeben  sind.  Darauf  beruht  es  ferner,  dass  nicht  Cha- 
raktere aus  der  Constitution  einer  Art  beliebig  heraus« 
genommen  und  andre  dafür  eingesetzt  werden  können, 
Variationen  eines  Wirbelthiers  ohne  Wirbelsäule  oder 
feste  Achse  können  nicht  vorkommen,  nicht  deshalb, 
weil  die  Wirbelsäule  als  Stütze  des  Körpers  unentbehr- 
lich ist,  sondern  viehuehr  deshalb,  weil  dieser  Charakter 
seit  undenklichen  Zeiten  vererbt  und  dadurch  so  be- 
festigt ist,  dass  eine  Variation  desselben  in  irgend  einem 
höheren,  die  Existenz  des  Organs  bedrohenden  Grade 

1)  Bei  Fröschen  existirt  die  sechste  Zehe  an  den  Hintertussen 
als  rndimcntärer  Praehallaz.  Vergl.  Born,  Morpholog.  Jahrbuch, 
Bd.  1,  1876. 
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flberhaupt  nicht  mehr  TorkommeD  kann.  Gerade  die 
Änfßissang  von  der  Entstehung  der  erblichen  Variabilitftt 

durch  die  aniphigone  1  ortpÜaiizuDg  macht  es  klar,  dass 
der  Organismus  gewissermasseu  uur  au  seiner  Uberüäche 
im  Schwanken  erhalten  wird,  w&hrend  die  von  langeher 
ererbten  Grundfesten  sdner  Constitution  dadurch  nicht 
berührt  werden. 

So  wird  auch  die  sexuelle  Fortpflanzung  selbst, 
nachdem  sie  einmal  ungezählte  Protozoen-Generationen 
und  -Arten  hindurch  in  Form  der  Koojugation  bestan- 
den hatte,  nicht  wieder  aufgehört  haben,  auch  wenn 
der  ursprünglich  damit  verknöpfte  physiologische  Effekt 
an  Wichtigkeit  verlor  oder  ganz  in  den  Hintürgrund  trat. 
Sie  konnte  aber  um  so  weniger  aulgegeben  werden, 
wenn  durch  sie  allein  der  unermessliche  Vor- 
theil der  Anpassungsfähigkeit  der  Art  an 
neue  Existenzbedingungen  beibehalten  wer- 
den konnte.  Was  unter  den  niederen  Protisten  auch 
ohne  Amphigonie  erreichbar  war,  die  Bildung  neuer  Arten, 
das  war  hei  den  Metazoen  und  Metaphyten  nur  noch 
mit  ihr  zu  erreichen.  Erbliche  Verschiedenheiten  der 
Individuen  konnten  nur  noch  auf  diesem  W^ege  entstehen 
und  sich  erhalten.  Aus  diesem  Grunde  konnte  die  Amphi- 
gonie nicht  wieder  verschwinden,  denn  jede  Art,  die  sie 
beibehielt,  musste  den  andern,  denen  sie  etwa  yerloren 
gegangen  war,  überlegen  sein  und  sie  im  Laufe  der 
Zeiten  verdrängen,  denn  nur  sie  konnten  sich  den  wechseln- 
den Bedingungen  der  Existenz  fügen,  sich  neuen  Ver- 
haltnissen anpassen.  Je  länger  aber  die  sexuelle  Fort- 
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Pflanzung  andauerte,  nm  so  fester  mnsste  sie.sidi  der 

Art-Konstitution  einfügen,  um  so  schwerer  konnte  sie 
wieder  verloren  gehen. 

Dennoch  ist  sie  in  einzelnen  Fällen  verloren  ge- 
gangen, wenn  auch  zunächst  nur  in  bestimmten  Ge- 
nerationen. So  wechseln  bei  den  Blattlftusen  und  bei 
manchen  niederen  Krustern  Generationen  mit  partheno- 
genetischer  Fortpflanzung  mit  solchen  ab,  die  sich  noch 
auf  sexuellem  Wege  fortpflanzen.  In  den  meisten  Fällen 
aber  lässt  sich  einsehen,  dass  hier  ein  bedeutender  Nutzen 
aus  dem  theilweisen  Wegfall  der  Amphigonie  fttr  die 
Existenzfähigkeit  der  Art  entsprang;  durch  die  partielle 
Parthenogenese  konnte  in  gegebener  Zeit  eine  ungleich 
stärkere  Vermehrung  der  Individuenzahl  erreicht  werden, 
und  diese  ist  bei  den  eigenthflmlichen  Existenzbedingungen 
dieser  Arten  von  entscheidender  Bedeutung.  Eine  Kruster- 
art,  die  in  rasch  austrocknenden  Pfützen  lebt  und  aus 
Dauereiern  hervorgeht,  die  im  Schlamm  emgetrocknet 
lagen,  hat  meist  nur  eine  sehr  kurze  Spanne  Zeit  zur 
Verfügung,  um  die  Existenz  einer  folgenden  Generation 
zu  sichern.  Die  wenigen  Dauereier,  welche  den  Nach- 
stellungen zahlreicher  Feinde  entgangen  sind,  schlüpfen 
aus  bei  der  ersten  niedergefallenen  Begenmenge;  sie 
wachsen  in  wenigen  Tagen  heran  und  pflanzen  ddi  nun 
als  „Jungfern- Weibchen"  in  rascher  Folge  fort.  Ihre 
Nachkommen  desgleichen,  und  so  entsteht  in  kurzer 
Zeit  eine  unglaubliche  Menge  von  Individuen,  die  nun 
auf  geschlechtlichem  Wege  wieder  Dauereier  erzeugen. 
Wenn  dann  auch  die  Pfütze  wieder  austrocknet,  so  ist 
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dennoeh  die  Existenz  der  EoloDle  Robert,  denn  bei 

der  enormen  Zahl  von  Thieren,  die  Dauereier  erzeugten, 
ist  auch  die  Zahl  der  Dauereier  eine  überaus  grosse,  und 
aller  Zerstörtmg  zum  Trotz  werden  immer  nocb  genug 
flbrig  bldben,  um  sp&ter  eine  neue  Generation  entsteben 
zu  lassen.  Die  sexuelle  Fortpflanzung  ist  also  hier  nicht 
etwa  zufällig  oder  aus  inneren  Gründen,  sondern  aus 
ganz  bestimmten  äusseren  Zweckmässigkeitsgründen  auf- 
gegeben worden. 

Es  gibt  aber  auch  einzelne  Ftile,  in  denen  die 
sexuelle  Fortpflanzung  ganz  ausgefallen  ist  und  Partheno- 
genese die  einzige  Form  der  Fortpflanzung  bildet.  Im 
Thierreich  sind  das  vorwiegend  solche  Arten,  bei  deren 
nftchsten  Verwandten  wir  den  eben  besprochenen  Wechsel 
YOn  Parthenogenese  und  Amphigonie  beobachten,  manche 
Gallwespen  und  Blattläuse,  auch  einzelne  Kruster 
des  süssen  und  salzigen  Wassers.  Man  kann  sich  vor- 
stellen, dass  sie  aus  jenen  Fällen  mit  WechseHortpflanzang 
hervorgegangen  sind  durch  AosfoU  der  amphigonen  Ge- 
nerationen. 

Aus  welchen  Motiven  dies  geschah,  ist  im  einzelnen 
Fall  nicht  immer  ganz  leicht  auszumachen,  doch  werden 
im  Allgemeinen  hier  dieselben  Momente  in  Betracht  ge- 
kommen sein,  welche  auch  die  erste  Einftkhrang  der 

Parthenogenese  veranlassten.    Wenn  eine  Crustaceen-Art 

mit  der  eben  kurz  skizzirten  Wechselfortpflanzung  (Hetero- 

gonie).  in  noch  höherem  Grade  als  bisher  von  Fmnden 

decimirt  wfirde,  so  würde  offenbar  in  einer  noch  mehr 

gesteigerten  Fruchtbarkeit  der  drohenden  Vernichtung 
« 
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Schach  geboten  werden  können.  Diese  aber  würde  durch 
reine  Parthenogenese  erreicht  werden  können  (5),  indem 
dadurch  die  Zahl  der  cierproducirenden  Individuen  der 
bisherigen  Geschlechts-Generationen  auf  das  Doppelte 
der  bisherigen  Zahl  vermehrt  würden. 

In  gewissem  Sinne  wäre  dies  das  letzte  und  äusserste 
Mittel,  durch  welches  eine  Art  ihre  Existenz  sichern 
könnte,  ein  Mittel,  welches  sie  aber  später  einmal  theuer 
zu  bezahlen  haben  würde.  Denn  wenn,  mdne  Andcht 
über  die  Ursachen  der  erblichen  individuellen  Variabilität 
richtig  ist,  dann  müssen  alle  solche  Arten  mit  rein  par- 
thenogenetischer  Fortpflanzung  auf  den  Aussterbe-Etat 
gesetzt  sein,  nicht  in  dem  Sinn,  dass  sie  unter  den  jetzt 
herrschenden  Lebensbedingungen  aussterben  müssten, 
wohl  aber  in  dem ,  dass  sie  unfähig  sind ,  sich  n  eu  e  n 
Lebensbedingungen  anzupassen ,  sich  in  neue  Arten  um- 
zuwandeln. Sie  können  Selektionsprozesse  nicht  mehr 
eingehen,  weil  sie  durch  den  Verlust  der  sexuellen  Fort- 
pflanzung die  Möglichkeit  verloren  haben,  die  erblichen 
individuellen  Charaktere,  welche  bei  ihnen  vorkommen, 
zu  mischen  und  zu  steigern. 

Die  Thatsachen  —  soweit  solche  yorliegen  —  be- 
stätigen diesen  Schluss,  denn  wir  begegnen  nirgends 
ganzen  Gruppen  von  Arten  oder  Gattungen,  die  sich 
rein  parthenogenetisch  fortpflanzten.  Dies  müsste  aber 
der  sein ,  wenn  jemals  Parthenogenese  durch  ganze 
Artfolgen  hindurch  die  alleinige  Fortpflanzungsform. ge- 
wesen wäre.  Wir  finden  sie  immer  nur  sporadisch  und 
unter  solchen  Verhältnissen,  die  uns  schliessen  lassen, 
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dass  sie  erst  bei  der  betreflFendeii  Art  zur  ausschliess- 
lichen Herrschaft  gelangt  sei.  So  verhält  es  sich  bei 
den  ThiereD,  und  bei  den  Pflanzen  bildet  die  Yon  de  Bar y 
entdeckte  Apogamie  einer  einzelnen  Varietät  einer  Fam- 
art einen  genau  entsprechenden  Fa]]. 

Es  gibt  schliesslich  noch  eine  Gruppe  von  That- 
Sachen  gauz  anderer  Art,  welche,  soweit  wir  heute  ur- 
theilen  isönnen,  mit  meiner  Auffassung  Ton  der  Bedeutung 
der  sexuellen  Fortpflanzung  stimmen  und  als  eine  Stfltze 
derselben  aufgeführt  werden  kOnnen.  Ich  meine  das 
Verhalten  fuuktionsloser  Organe  bei  Arten 
mit  parthen ogenetischer  Fortpflanzung. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  erworbene  Charaktere 
nicht  vererbt  werden  —  und  dies  ist  die  Grundlage 
der  hier  entwickelten  Ansicbteu  —  können  Organe,  die 
nicht  mehr  gebraucht  werden,  nicht  auf  dem  direkten 
Wege  rudimentär  werden,  wie  man  sich  es  bisher  vor- 
stellte. Wohl  ftimmt  das  nicht  funktionirende  Organ  an 
Stärke  und  Ausbildungsgrad  ab  in  dem  Individuum, 
welches  dasselbe  nicht  gebraucht,  allein  die  erworbene 
Verschlechterung  desselben  vererbt  sich  nicht  auf 
die  Nachkommen.  Die  Erklärung  für  das  thatsäch- 
lich  feststehende  Rudimentärwerden  nicht  mehr  gebrauch- 
ter Theile  muss  somit  auf  einem  andern  Weg  versucht 
werden.  Man  wird  dabei  von  dem  Gesichtspunkt  aus- 
gehen müssen,  dass  neue  Formen  nicht  nur  durch  Se- 
lektion geschaffen  werden,  sondern  auch  erhalten. 
Damit  ein  Theil  des  Körpers  bei  irgend  einer  Art  auf 
der  Höhe  seiner  Leistungen  erhalten  werde,  müssen  alle 


Digitized  by  Google 


—  6o  — 


lodi^dDen,  ivelclie  ihn  in  minder  Tolllcommener  Weise 

besitzen,  von  der  Fortpflanzung  ausgeschlossen  werden, 
d.  h.  sie  müssen  im  Kampf  ums  Dasein  unterliegen. 
Oder  um  ein  bestimmtes  Beispiel  m  geben:  bei  einer 
Art,  die,  wie  etwa  Baaby(^l,  in  ihrem  Nahrangserwerb 
von  der  Schärfe  ihres  Sehorgans  abhängen,  werden  un- 
ausgesetzt alle  minder  scharfsichtigen  Vögel ' )  ausge- 
merzt werden  müssen,  weil  sie  die  Wettbewerbung  um 
die  Nahrang  mit  den  höchst  scbarfiaichtigen  nicht  aas- 
halten  können.  Sie  gehen  zn  Grande,  ehe  sie  zar  Fort* 
Pflanzung  gelangt  sind,  und  ihre  minder  guten  Sehorgane 
werden  nicht  weiter  vererbt.  Auf  diese  Weise  erhält 
ach  die  Scharfuchtigkeit  der  BaubvOgel  auf  der  grösst- 
möglichen  Hohe.  Sobald  nan  aber  ein  Organ  nicht  mehr 
gebraucht  wird ,  hört  diese  nnausgesetzte  Auslese  der 
Individuen  mit  den  besten  Organen  auf,  und  es  tritt  das 
ein,  was  ich  als  Panmizie  bezeichne.  Jetzt  gelangen 
nicht  mehr  blos  die  aoseriesenen  Individuen  mit  den 
besten  Organen  zur  Fortpflanzung,  sondern  ebensowohl 
auch  solche  mit  minder  guten.  Eine  Vermischung 
aller  überhaupt  vorkommenden  Gütegrade 
des  Organs  mnss  die  unaasbleibliche  Folge 
sein,  und  somit  auch  im  Laufe  der  Zeit  eine 
durchschnittliche  Verschlechterung  des  be- 
treffenden Organs.  So  wird  eine  Art,  die  sich  in 
lichtlose  Höhlen  zurückgezogen  hat,  nothwendig  nach 

1)  Ich  wiederhole  hier  das  Beispiel ,  welche«!  ich  schon  früher 
bei  dem  ersten  Versuch,  die  Wirkungeu  der  Panmixic  klar  au  legen, 
gewählt  habe.    Yergl.  meine  Schrift:  „lieber  Vererbung''. 
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UDd  nach  schlechtere  Augen  bekommen,  da  kein  Fehler 
im  Bau  dieses  Organs,  der  in  Folge  der  individaelleii 
Yariatioo  einmal  Torkommt,  korrigirt  wird,  sondern  ein 
jeder  sich  w^ter  forterben  und  befestigen  kann.  Dies 
mu88  um  so  mehr  geschehen,  als  die  Nachbar-Organe, 
die  ja  alle  für  das  Leben  des  Thieres  von  Bedeutung 
sind,  an  Stärke  gewinnen,  was  das  funktionslose  Organ 
an  Baum  und  Nahrungsstoffen  verliert  Da  nun  auf 
jeder  Stufe  rackschreitender  Umbildung  immer  wieder 
indiyfdaelle  Schwankungen  des  Organs  vorkommen,  so 
wird  das  Sinken  desselben  von  seiner  ursprünglichen 
Höhe  sehr  langsam  zwar,  aber  ganz  sicher  so  lange 
fortgehen  mflssen,  bis  auch  der  letzte  Best  desselben 
geschwunden  ist.  Wie  ungeheuer  langsam  dies  yor  sich 
geht,  das  zeigen  ja  zahlreiche  Fälle  von  rudimentären 
Organen ,  der  oben  erwähnte  embryonale  sechste  Finger 
des  Menschen  so  gut,  als  die  im  Fleisch  steckenden 
Hinterbeine  der  Wale,  oder  die  embryonalen  Zahnkeime 
derselben  Thiere.  Ich  glaube,  dass  gerade  die  enorme 
Langsamkeit  dieses  allmählichen  Schwindens  funktions- 
loser Organe  viel  besser  mit  meiner  Auffassung  stimmt 
als  mit  der  bisherigen.  Denn  der  Effekt  des  Nichtge- 
brauchs eines  Organs  ist  im  Laufe  eines  Einzellebens 
schon  ein  recht  beträchtlicher,  üebertrüge  er  sich,  selbst 
nur  in  Abschwächung,  direkt  auf  die  Nachkommen,  so 
mttaste  ein  Organ  schon  in  hundert,  geschweige  in 
tausend  Generationen  auf  ein  Minimum  reducirt  sein. 
Und  wie  viel  Millionen  von  (Generationen  mögen  Yor- 
gangen  sein,  seit  etwa  die  Barteuwale  ihre  Zähne  nicht 
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mehr  gebraucht  und  durch  die  Fischbein  harten  ersetzt 
haben?  Wir  wissen  .es  nicht  ziffermässig,  aber  die 
ganze  Masse  der  Terti&rgebirge  ist  seit  jener  Zeit  von 
den  älteren  Schichten  als  Schlamm  abgeschwemmt,  ins 
Meer  versenkt,  gehoben  und  zum  grossen  Theil  wieder 
abgeschwemmt  worden. 

Wenn  nun  diese  Ansicht  von  den  Ursachen  der  Ver- 
kttmmerang  nichtgebranchter  Organe  als  richtig  ange- 
nommen werden  darf,  dann  folgt  daraus,  dass  rudi- 
mentäre  Organe  nur  bei  Arten  mit  sexueller 
Fortpflanzung  vorkommen  können,  nicht  bei 
solchen  mit  ausschliesslich  parthenogenetischer  Fort- 
pflanzung. Denn  Variabilität  beruht  nach  meiner  Auf- 
fessung  auf  der  sexuellen  Fortpflanzung,  das  Verkammem 
eines  nicht  mehr  gebrauchten  Organs  aber  beruht  so- 
gut  auf  der  Variabilität  desselben,  wie  irgend  eine  Ver- 
änderung in  aufsteigender  Richtung.  Aus  doppeltem 
Grunde  mflssen  wir  also  erwarten,  dass  Organe,  welche 
nicht  mehr  gebraucht  werden,  bei  Arten  mit  ungeschlecht- 
licher Fortpflanzung  unverkümmert  bleiben :  erstens,  weil 
überhaupt  nur  ein  sehr  geringer  Grad  von  vererbbarer 
Variabilität  vorhanden  sein  kann,  soweit  nämlich  ein 
solcher  aus  der  Zeit  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung 
der  Vorfahren  sich  weitergeerbt  bat,  und  zweitens,  weil 
selbst  diese  geringe  Variabilität  nicht  zur  Vermischung 
kommt,  weil  Panmixie  nicht  eintreten  kann. 

Es  scheint  sich  nun  wirklich  so  zu  verhalten,  wie 
die  Theorie  es  verlangt:  bei  parthenogenetisch 
sich   fortpflanzenden  Arten  werden  über- 
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flüssige  Organe  nicht  rud inientiir.  Soweit  meine 
Erfahrungen  reichen,  verkümmert  z.  B.  die  Samentasche, 
das  Receptaeulum  seininis  nicht,  obgleich  es  doch  bei 
der  Parthenogenese  völlig  ausser  Funktion  gesetzt  ist 
Ich  lege  kein  grosses  Gewicht  dem  Umstand  bei,  dass 
die  Psycbiden  und  Solenobien,  Schmetterlinge,  deren 
parthenogenetische  Fortpflanzung  durch  Siebold  und 
Leuckart  festgestellt  wurde,  noch  den  voUstflndigen 
weiblichen  Geschlechtsapparat  besitzen,  weil  bei  diesen 
Arten  hier  und  da  noch  Kolonien  mit  Männchen  vor- 
kommen. \f  enn  auch  die  meisten  Kolonien  rein  weibliche 
sind,  so  weist  doch  das  Vorkommen  von  Männchen  in 
andern  darauf  hin,  dass  die  Eingeschlechtlichkeit  der 
ersteren  noch  nicht  von  sehr  langer  Dauer  sein  kann. 
Der  Process  der  Umwandlung  der  Art  aus  einer  zwei- 
geschlechtlichen  in  eine  eingeschlechtliche,  nur  aus  Weib- 
chen bestehende  ist  hier  noch  nicht  Überall  zum  Ab- 
schlnss  gelangt,  er  ist  noch  in  Gang. 

Aehulich  verhält  es  sich  mit  mehreren  Arten  von 
Gallwespen,  die  sich  durch  Parthenogenese  fort- 
pflanzen. Auch  hier  kommen  noch  einzelne  M&nnchen 
vor,  und  zwar  nicht  blos  in  einzelnen  Kolonien,  sondern 
flberall.  So  zfthlte  Adler  bei  der  gewöhnlichen  Rosen-  , 
Gallwespe  sieben  Männchen  auf  664  Weibchen 

Dagegen  scheinen  bei  einigen  Muschelkrebs- 
chen (Ostraooden)  die  Männchen  völlig  zu  fehlen, 
wenigstens  habe  ich  mich  seit  Jahren  vergeblich  bemüht, 


1)  Adler,  Zeitschrift  f.  wiss.  Zool.  Bd.  XXXV,  1881. 
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sie  irgendwo,  oder  zu  irgend  einer  Jahreszeit  aufzu- 
finden 

Dahin  gehört  C^ria  vidiia  und  Qypris  reptana. 
Trotzdem  ntm*  hier  die  Umwandlmig  der  früher  zwei- 
geschlechtlichen  Art  zu  rein  weiblichen  Arten  abge- 
schlossen zu  sein  scheint besitzen  die  Weibchen  doch 
noch  die  grosse,  birnförmige  Samentasche  mit  ihrem 
langen,  in  Tielen  Spiralwindungen  aufgerollten,  mit 
starkem  DrOsenbelag  versehenen  Stiel.  Dies  ist  um  so 
auffallender,  als  gerade  bei  den  Muschelkrebschen  dieser 
Apparat  sehr  komplicirt  ist,  also  rückläufige  Verän- 
derungen desselben  leicht  zu  bemerken  wären.  Auch 
bei  den  Bindenläusen  (Ghermes)  ist  die  Samentasche 
den  Weibchen  unverkOmmert  geblieben,  obwohl  hier  die 
Männchen  ganz  zu  fehlen  scheinen,  wenigstens  trotz  der 
vereinten  Anstrengungen  mehrerer  scharfsichtiger  Beob- 
achter nicht  aufgefunden  werden  konnten.  Ganz  anders 
verhält  es  sich  dagegen  bei  Arten  mit  Wechsel- 
fortpflanzung.  Den  Sommerweibchen  der  Blattläuse 
ist  die  Samentasche  verloren  gegangen,  aber  bei  diesen 


1)  VtrgL  melneii  AuÜMte;  „PwrfhtnogwraM  hti  den  OstraeodeD** 
im  „ZooL  AiUMigOT'*  1880,  p.  88.  Dmrtigo  ntgatiT«  BaAuide  «teftii 
sonst  nicht  fdiicer,  nnd  mit  Becht.  Hier  aber  verhUt  es  sich  anders, 
weil  die  Anwesenheit  von  Männchen  in  einer  Kolonie  von  MuscheU 
krebsen  auf  indirektem  Wege  sehr  leicht  festzustellen  ist.  So- 
bald eine  Kolonie  überhaupt  Männchen  enthält,  findet  man  dio  Samen- 
tasche aller  reifen  Weibchen  mit  Samen  gefüllt,  und  umgekehrt  kann 
man  Tttllig  ricli«r  Mabkf  daai  die  lObuielieii  ftfdttii»  waub  muk  in  d«r  Saman- 
tasche  einer  AnaaU  von  reifen  Weibchen  keinen  Samen  geftmden  hat. 

1)  Völlige  Sicherheit  können  wir  darflber  deshalb  nicht  haben, 
weil  es  ja  denkbar  ist,  daaa  in  andern  ala  den  anteiraehten  Kolonien 
noch  MitffnirhiinB  vorkomuBen. 
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Insekten  hat  die  geschleclitliche  Fortpflanzung  nicht 
auj^ehört,  sondern  wechselt  regelmässig  ab  mit  der 
Jongfemsengimg. 

Gewiss  ist  aach  dieser  Beweis  für  die  Richtigkeit 
meiner  Auffassung  der  sexuellen  Fortpflanzung  kein  ab- 
soluter, vielmehr  nur  ein  Wahrscheinlichkeits-Beweis. 
Mehr  Iftsst  sich  znr  Zeit  überhaupt  noch  nicht  geben, 
dazu  sind  wir  noch  nidit  reich  genug  an  Thatsachen, 
yon  denen  viele  erst  aufgesucht  werden  ktonen,  nachdem 
die  Frage  einmal  gestellt  ist.  Es  handelt  sich  hier  um 
verwickelte  Erscheinungen,  deren  Erkenntniss  wir  uns 
nicht  auf  einmal,  sondern  nur  allmählich  nähern 
kflnnen. 

So  viel  hoffe  ich  indessen  doch  gezeigt  zu  haben, 
dass  die  Selektionstheorie  keineswegs  unvereinbar  ist 
mit  dem  Gedanken  von  der  „Continuität  des  Keim- 
plasma*s**  und  weiter,  dass  —  sobald  wir  diesen  Ge- 
danken als  richtig  annehmen  —  die  seKuelle  Fortpflanzung 
in  einem  ganz  neuen  Licht  erscheint,  einen  Sinn  be- 
kommt, gewissermassen  verständlich  wird. 

Die  Zeit  ist  TorQber,  in  der  man  glaubte,  durch 
das  blosse  Sammeln  yon  Thatsachen  die  Wissenschaft 
vorwärts  zu  bringen.  Wir  wissen,  dass  es  nicht  darauf 
ankommt,  möglichst  viele  beliebige  Fakta  aufzuhäufen, 
gewissermassen  einen  Katalog  der  Thatsachen  anzulegen, 
sondern  dass  es  sich  darum  handelt,  solche  Thatsachen 
festzustellen,  denn  Verbindung  durch  den  Gedanken  uns 
in  den  Stand  setzt,  irgend  einen  Grad  yon  Einsicht  in 
irgend  einen  Naturvorgaug  zu  erlangen.   Um  aber  zu 
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wisseD,  auf  welche  ueue  Feststellungen  es  zunächst  an- 
koBunt,  ist  es  uneiläfiBlich,  das,  was  itvt  bereitB  davon 
besitzen,  zu  ordnen,  zusammenzufusen  und  za  einer 
theoretisch  hegrflndeten  Gesammtanfßissung  zu  ver- 
binden. Das  ist  es,  was  ich  heute  versucht  habe  zu  thun. 

Aber  handelt  es  sich  hier  nicht  vielleicht  um  viel 
EU  verwickelte  Erscheinung,  als  dass  wir  sie  jetzt 
schon  in  Angriff  nehmen  dürften,  sollten  wir  nicht  ruhig 
warten,  bis  erst  die  einfacheren  Erscheinungen  in  ihre 
Komponenten  zerlegt  sein  werden,  und  ist  die  Mühe  und 
Arbeit,  die  wir  uns  gegenüber  solchen  Fragen,  wie  der 
von  der  Vererbung  oder  der  Umwandlung  der  Arten 
geben,  nicht  nutzlos  und  verioren? 

Allerdings  hört  man  gar  manchmal  solche  Aeusse- 
rungen;  ich  glaube  aber,  sie  beruhen  auf  einer  Unklar- 
heit über  die  Methode  der  Naturforschung,  weiche  die 
Menschheit  bisher  eingehalten  hat  und  welche  somit 
doch  wohl  in  den  natürlichen  Beziehungen  begründet 
ist,  in  welchen  wir  zur  Natur  stehen. 

Man  vergleicht  nicht  selten  die  Wissenschaft  mit 
dnem  Gebäu-de,  welches  in  solidester  Weise  aufgeführt 
werde,  indem  man  Stein  auf  Stein,  Thatsadie  auf  That- 
sache  lege  und  so  allmählich  zu  immer  grösserer  Höhe 
und  Vollendung  emporsteige.  Bis  zu  einem  gewissen 
Punkt  trifft  ja  auch  dieser  Vergleich  zu,  abw  er  l&sst 
dodi  leicht  übersehen,  dass  dies  Geb&ude  an  keiner 
Stelle  den  Boden  berührt,  dass  es  für  jetzt  min- 
destens noch  vollständig  in  der  Luft  schwebt.  Denn 
keine  einzige  Wissenschaft,  auch  die  Physik  nicht,  hat 
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ihren  Bau  von  unten  angefaDgen,  vielmehr  haben  sie 
alle  mehr  oder  weniger  hoch  oben  in  der  Luft  begonnen 
und  dann  weiter  nach  unten  gebaut;  den  Erdboden  aber 
hat  auch  die  Physik  noch  nicht  erreicht,  die  ja  gerade 
über  das  Wesen  der  Materie  und  der  Kraft  noch  am 
aller  unsichersten  ist.  Wir  können  bei  keiner  £r8chei- 
nungsgruppe  mit  der  Erforschung  ihres  letasten  Grundes 
anftmgen,  weil  uns  gerade  hier  die  Ifittel  zur  Erkennt- 
niss  versagen ;  wir  können  nicht  vom  Einfachen  anfangen 
und  zum  Complizirten  fortschreiten,  nicht  synthetisch 
und  deduktiv  verfahren  und  die  Erscheinungen  von  mi&k 
an  aufbauen,  sondern  analytisch  und  induktiv  vmi  oben 
nach  unten;  wenigstens  doch  im  Grossen  und  Ganzen. 

Das  ist  ja  auch  unbestritten,  aber  es  wird  doch  oft 
vergessen,  wie  der  vorhin  berührte  Einwurf  beweist. 
Dürften  wir  die  verwickelten  Erscheinungen  erst  dann  in 
Angriff  nehmen,  wenn  wir  die  einfiicheren  vollstftadig  — 
soweit  dies  möglich  —  erkannt  hätten,  dann  mflssten 
wir  sammt  und  sonders  Physiker  und  Chemiker  werden 
und  erst,  wenn  wir  mit  Physik  und  Chemie  vollständig 
fertig  wären,  dürften  wir  zur  Erforschnag  der  leben- 
den Natur  flbergdien.  Dann  dürfte  es  auch  heute  noch 
keine  wissenschaftliche!  Medizin  geben,  da  doch  die  pa- 
thologische Physiologie  nicht  angefangen  werden 
könnte,  ehe  nicht  die  normale  Physiologie  fertig  wäre. 
Und  wie  Manches  verdankt  doch  die  normale  Physiologie 
der  pathologischen,  ein  Beispiel,  dass  es  nicht  nur  er- 
laubt, sondern  in  hohem  Grade  vortheilhaft  ist,  wenn 
die  verschiedenen  Erscheinungskreise  gleichseitig  bear- 
beitet werden. 
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Wo  Wäre  ferner  —  wenn  wir  den  Weg  Yom  Ein- 
faidien  zum  ZosamuMmgesetzteren  Uberall  einzuhalten 
hätten  —  die  Deseendenzlehre,  deren  Einflnss  un- 
sere ErkcDutniss  auf  biologischem  Gebiet  in  geradezu 
imermesslicher  Weise  gefördert  bat? 

Aber  unter  der  oft  gehörten  Forderung,  man  solle 
so  komplizirte  Erseheinungen,  wie  z.  B.  die  Vererbung 
jetzt  noch  nicht  in  Angriff  nehmen,  verbirgt  sich  noch 
eine  andere  Unklarheit,  nämlich  die,  als  sei  eine  That- 
sache  deshalb  unsicherer,  weil  ihre  Ursachen  sehr  yer- 
wickdte,  fOr  uns  zunächst  noch  nicht  fibersehbare  sind. 
Aber  ist  es  denn  weniger  sicher,  dass  aus  dem  Ei  dnes 
Adlers  wieder  ein  Adler  wird,  oder  dass  die  Eigenthtim- 
licbkeiteu  des  Vaters  und  der  Mutter  auf  das  Kind  über- 
tragen werdoi,  als  dass  ein  Stein  zu.  Boden,  fällt,  wenn 
er  nicht  untmtatzt  wird?  Und  läset  sich  nicht  aus  der 
Thatsache,  dass  der  Vererbungsanthdl  von  Vater  und 
Mutter  ganz  oder  nahezu  gleich  ist,  ein  ganz  bestimmter 
und  sicherer  Schluss  ziehen  auf  die  Menge  der  wirksa- 
men Substanz  in  den  beiderlei  Keimzellen?  Oder  ist  es 
nutzlos,  deigleichen  Schlflsse  zu  ziehen?  ist  es  nicht 
vielmehr  der  einzige  Weg,  auf  dem  wir  allmälig  in  die 
Tiefe  der  Erscheinungen  hinabsteigen  können? 

Neinl  Die  Wissenschaft  Yom  Lebendigen  hat  nicht 
zu  warten,  bis  Physik  und  Chmnie  fertig  sind,  und  die 
Erforsdinng  der  Vererbungävorgänge  hat  nicht  zu  war- 
ten, bis  die  Physiologie  der  Zelle  fertig  ist.  Ich  möchte 
die  Wissenschaft  im  Ganzen  eher  einem  Bergwerk  ver- 
gleichen, das  zur  Au^be  hat,  ein  ausgedehntes  und 
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irielfach  yereweigtes  Erzlager  an&nselilieflsen.  Es  wird 

nicht  nur  von  einem  Punkt,  sondern  von  vielen  zugleich 
in  Angriff  genommen.  Von  gewissen  Stellen  aus  kommt 
man  rascher  auf  die  tiefereu  fir^gAnge,  von  anderen  kann 
man  nur  die  oberflächlicheren  erreidien,  yon  allen  aber 
wird  irgend  eine  Strecke  des  komplizirten  Ganzen  klar 
gelegt.  Je  vielfacher  die  Augrilfspunkte  sind,  um  so 
vollständiger  wird  die  Kenntniss  werden,  die  man  von 
dem  Ganzen  erlangt,  und  überall  ist  werthT<dle  Einsicht 
zn  erreichen,  wenn  nur  mit  Umsicht  und  Ausdauer  ge- 
arbeitet wird. 

Aber  eben  die  Umsicht  gehört  auch  dazu;  oder  um 
ans  dem  Bilde  zutreten:  das  Verbinden  derXhat- 
sachen  durch  den  Gedanken.  So  wenig  Theorien 
Werth  sind  ohne  festen  Boden,  so  wenig  sind  Thatsachen 
Werth,  die  zusammenhangslos  nebeneinander  liegen.  Ohne 
Hypothese  und  Theorie  giebt  es  keine  Naturforschung. 
Sie  sind  das  Senkblei,  mit  dem  wir  die  Tiefe  des  Ooeans 
unTerstandener  Erscheinungen  untersuchen,  um  danach 
den  .ferneren  Kurs  unseres  Forschungsschiffes  zu  bestim- 
men. Sie  geben  mis  kein  absolutes  Wissen,  aber  sie 
geben  uns  den  Grad  von  Einsicht,  der  augenblicklich 
möglich  ist  Ohne  Leitung  theoretischer  Anschauungen 
aber  weiterforschen,  heisst  soyiel  als  im  dicken  Nebel 
auf  gut  Glück  weiter  geben  ohne  Weg  und  ohne  Com- 
pass.  Man  kommt  auch  auf  diese  Weise  wohin,  aber  ob 
in  eine  Steinwüste  unverständlicher  Thatsachen,  oder  in 
das  geordnete  System  klarer,  zusammenhängender,  nach 
einem  Ziel  führender  Wege,  das  ist  dann  Sache  des 
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Znfölls,  In  den  meisten  Fftllen  gegen  m»  ent- 
scheidet. 

In  diesem  Sinne  mögen  Sie  auch  den  Wegweiser 
oder  Gompass  des  Gedankens,  den  ich  Ihnen  heute  Yor- 
legte,  aufnehmen.  Sollte  ihm  anch  bestimmt  sein,  sp&ter 

durch  einen  besseren  ersetzt  zu  werden;  wenn  er  nur 
im  Stande  ist,  die  Forschung  ein  Stück  weiter  zu  füh- 
ren,  so  hat  er  seinen  Zweck  erfüllt. 
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L  Ein  Beweis  gegen  die  Umwindlnng  m  inneni 

CMnden*). 

Wenn  H&geli's  Anschauimg  von  der  in  den  Or- 
ganismen selbst  liegenden  trabenden  Umwandlnngsni^ 
Sache  als  „phyletische  Umwandlungsknift"  bezdclmet 

wurde,  so  soll  damit  nicht  gesagt  sein,  dass  dieselbe 
etwa  jenen  mystischen  Principien  zuzurechnen  sei,  weiche 
nach  Anderen  als  „das  Unbewusste**  oder  unter  irgend 
einem  sonstigen  Titel  die  Direktion  der  Transmutationen 
übernehmen  sollten.  Das  sich  von  innen  heraus  ver- 
ändernde „Idioplasma"  Nägel i's  ist  im  Gegentheil 
durchaus  als  naturwissenschaftliches,  d.  h.  mechanisch 
wirkendes  Prindp  gedacht;  es  ist  theoretisch  unzweifel* 
halt  Torstellbar,  es  fragt  sich  nur,  ob  es  in  Wirklichkeit 
so  existirt.  Nach  Nage  Ii  stellt  „die  wachsende  orga- 
nische Substanz^^  (eben  das  „Idioplasma'')  „nicht  nur 
ein  Perpetuum  mobile  dar,  insofern  der  Substanz  ohne 
Ende  Eralt  und  Stoff  von  aussen  geboten  wird**  zum 
unausgesetzten  Fortwachsen,  „sondern  auch  durch  innere 
Ursachen  ein  Perpetuum  variabile"  (a.  a.  O.  p.  118). 
Gerade  dies  ist  aber  fraglich,  ob  es  die  Struktur  des 
Idioplasma's  selbst  ist,  welche  es  zwingt,  sich  im  Laufe 
seines  Wachsthums  aUm&hlich  zu  verftndem,  oder  ob 
nicht  vielmehr  die  äusseren  Bedingungen  es  sind,  welche 
das  in  kleinen  Amplitüden  hin  und  her  schwankende 
Idioplasma  durch  Summinmg  dieser  ideinen  Unterschiede 

1)  ZoMta  aa  pag.  6. 
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in  bestimmter  Richtung  zur  Verindenmgf  zwingt  Im 

Text  wurde  schon  gezeigt,  dass  wir  mit  der  Nägeli'- 
scben  Annahme  Nichts  gewinnen,  weil  das  Haupträthsel, 
welches  uns  die  organische  Natur  zu  lösen  au^bt,  die 
Anpassung  dabei  ungelüst  bldbt.  Diese  Theorie  er- 
klärt also  die  Erscheinungen  nicht;  ich  glaube,  es  Iftsst 
sich  aber  auch  zeigen,  dass  sie  mit  Thatsacheu  im 
Widerspruch  steht. 

Wenn  das  Idioplasma  wirklidi  die  ihm  v<m  Nftgeli 
zugeschriebene  Eigenschaft  der  spontanen  Verftnderlich- 
keit  besässe,  wenn  es  sich  durch  sein  Wachsthum  selbst 
allmählich  verändern  und  dadurch  neue  Arten  hervor- 
bringen mfisste,  dann  sollte  num  erwarten,  dass  die 
^  Leb^dauer  der  Arten,  der  Gattungen,  Familien  u.  s.  w. 
nahezu  die  gleiche  sein  würde,  wenigstens  doch  bei 
Formen  von  gleicher  Complikation  des  Baues.  Die 
•  2ieit,  welche  das  Idioplasma  braucht,  um  sich  so  weit 
zu  verändern,  dass  die  Umwandlung  zur  neuen  Art 
erfolgt,  mflsste  bei  gleicher  Organisationshöhe,  oder, 
was  dasselbe  ist,  bei  gleicher  Complicirtheit  der  Mo- 
lekülarstruktur  des  Idioplasma's  die  gleiche  sein.  Mir 
scheint  es  eine  unabweisbare  Consequenz  aus  der 
Nftgeii'schen  Annahme  zu  sein,  dass  das  yecftn- 
demde  Moment  allein  in  dieser  Molekfllarstruk- 
tur  selbst  liege.  Wenn  nichts  weiter  zur  Verände- 
rung des  Idioplasma's  gehört,  als  eine  bestimmte  Wachs- 
thumsgrOsse  desselben  —  d.  h.  also  eine  bestinunte  Zeit, 
während  deren  sich  die  Art  mit  einer  bestimmten  Intensi- 
tftt  fortpflanzt  —  dann  muss  die  Verfinderung  bei  jedem 
Idioplasma  nach  Erreichung  dieser  WachsthumsgrOsse,  oder 
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nach  Ablauf  dieser  Zeit  Antreten.  Ifit  a&dern  Wmrten: 

die  Lebensdauer  einer  Art  von  ihrer  Entstehung  durch 
Umwandlung  aus  einer  ülteren  Art  bis  zu  ihrer  Um- 
wandlimg  in  eine  neue  mnss  bei  Arten  Ton  gleicher  Or* 
ganisatioiieböhe  die  gleiche  sein.  Dieser  Folgemng  aas 
dem  Nägel  i' sehen  Princip  entsprechen  aber  die  That- 
sache  durchaus  oicbt.  Die  Lebensdauer  der  Arten 
ist  eine  aberans  Terschiedene.  Manche  ent- 
stehen and  yeigehen  wieder  innerhalb  einer  einadgea 
geologischen  Formation,  andere  dauern  mehrere  Forma- 
tionen hindurch,  wieder  andere  sind  nur  auf  einzelne 
Abtheilungen  einer  Formation  beschränkt.  Nun  kann 
man  ja  allerdings  die  Organisationshdhe  einer  Art  nicht 
so  genaa  abschfttaen,  die  Unterschiede  konnten  also  aof 
Ungleichheiten  in  der  Organisationshöhe  beruhen,  oder 
auch  vielleicht  darauf  beruhen,  dass  es  Arten  gäbe, 
die  überhaupt  nicht  mehr  umwandiungsfahig  sind,  und 
die  nan,  ohne  sich  weiter  amzaformen,  onter  gOnstigen 
äussern  Verhaltnissen  noch  ongemesiBene  Zeitr&ume  weiter 
leben  könnten;  das  wäre  aber  eine  weitere  Hypothese, 
und  zwar  eine,  die  mit  der  ersten  Hypothese  von  der 
notiiwendig  in  der  Molekülarstruktur  begründeten  Yei^ 
änderlichkeit  des  Idioplasma's  dnrch  das  Wachsthnm 
allein  in  direktem  Gegensatz  stände.  Aach  sagt  N  ä  g  e  1  i 
selbt:  „Durch  die  inneren  Ursachen  verändert  sich  die 
Substanz  der  Abkömmlinge  der  Urwesen^*  —  das  heisst 
also  das  Idioplasma — Mbest&ndig,  auch  wenn  die 
Generationenreihe  eine  unendliche  Dauer  er- 
reichte** (a.  a.  0.  p.  118);  sonach  gibt  es  also  keinen 
Stillstand  in  dem  Veränderungsprocess  des  Idioplasma's, 
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80  wenig  bei  der  einzelnen  Art  als  bei  der  Organismen- 
welt im  Ganzen.  Man  könnte  sich  auch  hinter  die 
Lückenhaftigkeit  unserer  geologischen  Kenntnisse  MchteOf 
allein  die  Anzahl  sicherer  Daten  ist  doch  sa  gross, 
und  die  Thajsacfae  steht  fest,  dass  manche  Gattungen 
s.  6.  die  Gephalopoden-Gattung  Nautilus,  vom  Silur  an- 
fangend durch  alle  drei  geologischen  Zeitalter  hindurch 
bis  in  unsere  Tage  ausgedauert  hat,  während  alle  ihre 
Verwandte  ans  dem  Silur  (Orthoceras,  Gomphooeras, 
Goniatites  n.  s.  w.)  schon  seit  zwei  geologischen  Zeit- 
altern ausgestorben  sind. 

Eine  kühne  und  gewandte  Dialektik  kann  ja  gegen 
alle  derartige  Argumente  immer  noch  manches  einwen- 
den; fUr  einen  an  und  fttr  sich  schon  ausreichenden  Be- 
weis gegen  die  Selbstveränderlichkeit  des  Näge  Ii 'sehen 
Idioplasma's  will  ich  deshalb  auch  die  geologischen 
Thatsachen  nicht  ausgeben;  sie  sind  dazu  in  der  That 
nicht  Tollstfindig  genug.  Man  könnte  ja  in  dem  Fall 
Yon  Nautilus  z.  R  nur  einwerfen,  dass  wir  hinter  das 
Silur  nicht  zurückgehen  können  in  Bezug  auf  Cephalo- 
poden-Schalen,  dass  es  also  möglich  sei,  die  silurischen 
Verwandten  des  Nautilus  hätten  schon  ebensolang  in 
TorsÜurischer  Zeit  gelebt,  als  Nautilus  in  nach  silu- 
rischer. Immerhin  wird  man  das  mindestens  zugeben 
müssen,  dass  die  Thatsachen  der  Geologie  der  Nägel i'- 
scheu  Hypothese  keinen  Anhalt  gewähren:  von  einem 
auch  nur  annähernd  regehnässig^  Wechsel  der  Formen 
ist  keine  Spur  zu  erkennen. 
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d.  Nigeli^s  ErtlSnuig  der  Anpassimgen  *)• 

Zur  ErUftnmg  der  Aapaaeiuigen  nimmt  N&geli 
an,  das8  ftvssere  Einwirkungen  unter  Umständen  geringe 
bleibende  Veränderungen  zur  Folge  haben  können. 
Wenn  dann  derartige  Einwirkungen  „während  langer 
ZeitTäume  beständig  in  dem  gleichen  Sinne  thätig  sind**, 
80  kann  sich  „die  Umstimmong**  —  (im  Idioplasma)  — 
„zu  einer  bemcrkbariüi  Grösse  steigern,  d.  h.  zu  einer 
Grösse,  welche  in  sichtbaren  äussern  Merkmalen  sich 
kmidgibf'  (p.  137).  Daraus  allein  resultirt  nun  noch 
keine  Anpassung,  die  Ja  darin  besteht,  dass  die  ein- 
tretende Abftnderung  zweckentsprechend  ist  Nägeli 
macht  nun  geltend,  dass  äussere  Reize  häufig  ihre 
„Hauptwirkung  gerade  an  der  gereizten  Stelle  geltend 
machen,  und  zwar  bei  einem  schädlichen  Eingriff  in  der 
Weise,  dass  der  Organismus  sich  bereit  macht,  denselben 
abzuwehren.  Es  findet  ein  Zudrang  yon  Säften  nach 
der  Stelle  statt,  welche  von  dem  Reiz  getroffen  wurde, 
und  es  treten  diejenigen  Neubildungen  ein,  welche  ge- 
eignet sind,  die  Integrität  des  Organismus  wiederher- 
zustellen und  allenfalls  verloren  gegangene  Theüe,  so- 
weit es  möglich  ist,  wieder  zu  ersetzen."   So  beginnt 
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um  die  verwundete  Stelle  eines  lebenden  Pflanzeüge- 
webes  das  gesunde  Gewebe  zu  wuchern  und  die  Wunde 
mit  einer  „Tielschichtigen  imdurchdriDglicheii  Korkhaut 
(WimdkoriE)*^  abznschlieBsen  und  zu  achfltzen  u.  s.  ir. 
Gewiss  gibt  es  zahlreiche  derartige  zweckmässige  Reak- 
tionen des  Organismus,  auch  des  thierischen.  Auch  die 
Verwundungen  unseres  eignen  Körpers  rufen  eine  Wuche- 
rung des  umgebenden  Gewebes  henror,  welche  zum  Scbluss 
der  Wunde  führt,  und  hei  Salamandern  wichst  sogar 
das  abgeschnittene  Bein,  oder  der  Schwanz  wieder  von 
Neuem.  Ja  die  zweckmässige  Beantwortung  der  Reize 
geht  so  weit,  dass  der  hellgrüne,  auf  heUgrüuem  Blatt 
sitzende  liaubfrosch  dunkelbraun  wird,  wenn  man  ihn 
in  dunkle  Umgebung  bringt.  Er  i»asst  sich  der  Farbe 
seiner  Umgebung  au  und  erlangt  dadurch  Schutz  vor 
seinen  Feinden.  Es  fragt  sich  nur,  ob  diese  Fähigkeit 
der  Organismen  auf  gewisse  Beize  in  zweckmässiger 
Weise  zu  antworten,  prim&re,  ursprüngliche  Eigen- 
schaften der  betreffenden  Organismen  sind.  Die  Fähig- 
keit, ihre  Hautfarbe  der  Umgebung  entsprechend  zu 
ändern,  ist  eine  wenig  verbreitete  und  beruht  z.  B.  beim 
Laubfrosch  auf  einem  recht  Terwickelten  fieflez-Mechsr 
nismus,  darauf  nftmlich,  dass  gewisse  Farbaellen  der 
Haut  mit  Nerven  in  Verbindung  stehen  i),  welche  aus 
dem  Gehirn  des  Thieres  kommen  und  dort  durch  Ver- 
mittiung  von  Nervenzellen  mit  den  nervasen  Centren 
des  Sefaorganes  in  der  Weise  ziisammenhfingen,  dass 
staikes  licht,  welches  die  Netzhaut  des  Auges  trifft, 

1)  Vergl.  Brücke,  „Farbenwechsel  des  Chamäleon"  Wien.  Sitzber. 
1851  und  Leydig  „Die  in  Deutschland  lebenden  Sftwder.*«  187S. 
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einen  Reiz  cauf  sie  ausübt,  der  nun  durch  die  erwähnten 
Hautnerven  nach  jenen  Farbstotiizellen  der  Haut  hinge- 
leitet  wird,  diese  Zellen  zur  SSusammeoziehiiiig  yenm- 
lasBt  und  auf  diese  Weise  der  Haut  die  heUgrOne  Fär^ 
bung  verleiht  Hört  der  starke  lichtreis  auf,  so  debnen 
sich  die  Farbstotfzellen  wieder  aus  und  bedingen  dadurch 
eine  dunkle  Färbung  der  ilaut.  Dass  die  Chrom atophoren 
der  Haut  hier  nicht  direkt  auf  den  Lichtieiz  lea- 
giren,  beweist  der  Lister^sche  Versuch  0^  geblendete 
Laubfrösche  reagiren  nicht  mehr  auf  Licht.  Hier  liegt 
es  auf  der  Hand,  dass  wir  es  mit  ciuür  sekundär  er- 
worbenen Eigenschaft  des  betrel&nden  Organismus  zu 
thun  haben;  aber  es  w&re  doch  erst  noch  zu  beweiBen, 
dass  nicht  s&mmtliche  von  Nägel!  angeführte  zweck- 
mässige Reaktionen  der  Organismen  e  r  w  o  r  b  u  e  Eigen- 
schaften, Anpassungen  sind,  und  keineswegs  primäre 
oder  Ur-£igenschaften  der  lebenden  Substanz. 

Gewiss  gibt  es  auch  Reaktionen  der  Organismen, 
die  nidit  auf  Anpassung  beruhen,  aber  diese  sind  auch 
gar  nicht  immer  zweckmässige.  Sonderbarerweise  führt 
Nägeli  unter  seinen  Beispielen  zweckmässiger  üeaktio- 
nen  auf  äossm  Beize  auch  die  Gallenbildung  bei 
Pflanzen  an.  Man  kann  aber  wohl  kaum  behaupten, 
dass  die  Gallen  von  irgend  wdchem  Nutzen  für  die 
Pflanze  seien;  sie  sind  im  Gegentheil  zuweilen  recht 
schädlich.  Nützlich  sind  sie  nur  für  das  Insekt,  welches 
unter  dem  Schutz  und  der  £mährung  der  Galle  heran- 
wächst Es  ist  durch  die  neueren  vortrefflichen  Unt^ 


1)  PhiloMph.  Transaet   VoL  148,  p.  687—644. 
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snchnngen  von  Adler  in  Schleswig^)  und  yon  Beye- 
r  i  n  c  k  *)  in  Delfft  nachgewiesen  worden,  dass  nicht,  wie 
man  früher  glaubte,  der  Stich  der  eierlegenden  Gall- 
vespe  den  Beiz  zur  Entwicklung  der  Galle  setzt,  sondern 
Tidmebr  lediglich  die  aus  dem  Ei  sich  entwickelnde 
Larve.  Die  Anwesenheit  dieses  sich  bewegenden  kleinen 
Fremdkörpers  reizt  die  Gewebe  der  Pflanze  in  ganz  be- 
stimmter Weise,  und  zwar  so^  wie  es  für  die  Larve  yor* 
theUhaft  ist,  nicht  ftlr  die  Pflanzel  Fttr  diese  würde 
es  Yortheilhafb  sein,  wenn  sie  den  lebeudigen  Fremd- 
körper tödtete,  ihn  einkapselte  mit  einer  nahrungslosen 
Holzschicht ,  ihn  vergiftete  mit  einem  ätzenden  Sekret 
oder  auch  ihn  einfach  durch  ZeUwudierung  erdrückte. 
Aber  nichts  von  alledem  geschieht  1  Die  Wucherung  in- 
differenter Zellen,  das  sog.  „Plastem"  Beyerinck's  ge- 
schieht rund  um  den  noch  in  der  Eihülle  eingeschlossenen 
Embiyo,  aber  nur  um  ihn  herum,  nicht  in  der  fiich- 
tnng  gegen  ibn,  er  selbst  bleibt  frei,  und  es  bildet 
sich  so  eine  eng  ihn  nmschliessende  Höhle,  die  sog. 
Larvenkammer.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort  darauf  ein- 
zugehen, wie  wir  uns  etwa  vorstellen  können,  dass  die 
Pflanze  hier  zu  einer  ihr  selbst  mindestens  doch  in- 
diffsrenten,  oft  auch  geradezu  schädlichen  Bildung  ge- 
zwungen wird,  zu  einer  Bildung,  die  ihrem  Feind  zum 

1)  Adler,  „Beiträge  zur  Naturgeschichte  der  Cyoipidcn",  Deatsche 
ontom.  Zcitschr.  ZZI,  1877,  p.  209  und:  D«rtelbe  „Ueber  dea 
Otnantiomweebsal  dar  EidMii>G«Uweip«B*S  Zdttehr.  f.  win.  ZooL 
Bd.  XXZV,  p.  161.  1880. 

8)  Beyer! nck,  „Beobachtungen  über  die  ersten  Entwicklnogs* 
Phasen  einiger  Q]riupid«iigaUon".  VerhutdL  d.  Amstord.  AIumL  d.  Wiis. 
1883.  Bd.  22. 
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Nutzen  gereicht  und  aufs  Genaueste  seinen  Bedürfnissen 
angepasBt  ist  So  viel  aber  leuchtet  ein,  dass  hier  ein 
Fall  Yon  selbBtschfltzender  Reaktion  auf  den  Reiz 
nicht  erliegt,  dass  somit  keineswegs  imnier  die  Reaktion 
des  Organismus  auf  äussere  Beize  eine  für  ihn  selbst 
zweckmässige  ist. 

Wenn  man  nun  aber  auch  wirklich  die  vorkommen- 
den zweckmässigen  Antworten  der  Organismen  auf  Reize 
als  primäre  und  nicht  als  erworbene  Eigenthflmlichkeiten 
des  Organismus  ansehen  dürfte,  so  würde  dies  doch 
nicht  im  entferntesten  zur  Erklärung  der  thatsächlich 
vorhandenen  Anpassungen  ausreichen.  K&geli  versucht 
es,  einige  specielle,  von  ihm  ausgewählte  Fälle  mit  diesem 
Princip  der  „direkten  Bewirkung"  zu  crkläreu.  Er  be- 
trachtet den  dicken  Haarpelz  der  Säugethiere  kalter 
Klimate,  den  Winterpelz  von  Thieren  der  gemässigten 
Zone  als  direkte  Reaktion  „des  Hautoigans**  auf  die  „Em- 
wirkung  der  Kälte**,  die  „Hömer,  Krallen,  Stosszähne 
der  Thiere  als  entstanden  durch  deu  Reiz,  der  beim 
Angriff  oder  bei  der  Yertheidigung  auf  bestimmte  Stellen 
der  Körperoberfläehe  ausgeübt  wurde**  (a.  a.  0.  p.  144). 
Es  ist  dies  dieselbe  Erklärung,  welche  schon  im  Anfang 
dieses  Jahrhunderts  von  Lamarck  gegeben  wurde. 
Sie  klingt  uoch  einigermassen  annehmbar,  da  ja  in  der 
That  z.  B.  das  Auftreten  eines  dichten  Pehses  bei  den 
Säugethieren  gemässigten  Klimans  mit  der  kalten  Jahres- 
zeit zusammentrifit  Es  fragt  sich  nur,  ob  die  Fähig- 
keit der  Haut  solcher  Thiere,  beim  Eintritt  der  Kälte 
eine  grössere  Anzahl  Haare  hervorwachsen  zu  lassen, 
nicht  selbst  wieder  eine  sekundär  erworbene  Eigenschaft 
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ist,  so  wie  das  Grünwerdeu  des  Laubfrosches  auf  den 
Beiz  starken  Lichtes  hinl 

Hierbei  handelt  es  sich  aber  doch  nur  um  die  zahl- 
reichere Hervorbringimg  schon  vorhandener  TheOe,  wie 
aber  soll  es  möglich  gewesen  sein,  dass  die  Blumen- 
blätter mit  ihrcu  so  bestiuimten  und  oft  so  komplicirten 
I  Formen  sich  dadurcdi  ans  Staubgefitesen  entwidielten, 
da^s  „die  bltlthenstaab-  nnd  sifteholenden  Insdcten  fort- 
während durch  Krabbeln  und  kleine  Stiche'*  einen  Reiz 
setzten ,  der  eine  „Steigerung  des  Wachsthums"  veran- 
lasste! Wie  ist  es  überhaupt  m()glich,  aus  einer  Steige- 
rung des  Wachsthums  alleui  die  fäitstehung  einer  Bil- 
dung zu  erklären,  an  der  jeder  Th&l  seine  bestimmte 
Bedeutung  hat,  seine  bestimmte  Rolle  bei  der  Anlockung 
der  Insekten,  beim  Vorgang  der  durch  sie  vermittelten 
Kreuzungsbefruchtong  zu  spielen  hatl  und  nicht  nur  die 
mann^g&chen  EigenthOmUcMeiten  der  Form,  sondern 
auch  die  der  Farbe.  Warum  sind  Nachtblumen  durdi 
die  Insektenkrabbelei  weiss  geworden,  Tagblumen  aber 
bunt,  warum  hndet  sich  so  häuüg  ein  bunter  oder  glänzen-, 
der  Fleck  am  Zugang  zu  dem  in  der  Tiefe  versteckt 
liegenden  Honig  der  Blume,  das  sog.  Saltmal? 

Ueberdies  gibt  es  ja  noch  eine  ganze  Schaar  von 
Farben-  und  Form- Anpassungen  der  auffallendsten  Art, 
bei  welchen  von  einem  Keiz  gar  nicht  die  Bede  sein 
kann,  der  auf  das  betreffende  Organ  eingewirkt  haben 
könnte.  Oder  sollte  die  grüne  Baupe,  Wanze,  Heu- 
schrecke durch  das  Sitzen  im  Grünen  einem  Hautreiz 
ausgesetzt  sein,  der  in  der  Haut  grünes  Pigment  erzeugt? 
Sollte  die  emem  dflrren  Zweig  ähnliche  Stabheuschrecke 
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durch  das  Sitzen  auf  sülchcii  Zweigen,  oder  durch  das  An- 
sehen derselben  einem  umgestaltenden  Keiz  auf  ihren 
Körper  unterliegen?  Und  weim  man  nun  vollends  an  die 
FAlle  eigentlicher  Kaebftfiung  denkt,  wie  kann  eine  Art 
von  Schmetterling  dadurch,  dass  sie  in  Gemeinschaft  mit 
einer  andern  Art  umherfliegt,  einen  derartigen  Reiz  auf 
diese  Letztere  ausüben,  dass  sie  ihr  in  Gestalt  und 
Färbung  ähnlich  wird?  Und  in  vielen  Fftllen  von  Nach- 
äSttog  leben  VortHld  und  Nachbild  nicht  dnmal  immer 
an  denselben  Orten!  So  die  Schmetterlinge,  Fliegen  und 
Käfer,  welche  die  gefürchteten  Wespen  nachahmen. 

Die  Erklärung  der  Anpassungen  ist  der  schwache 
Punkt  der  N&ge  Ii 'sehen  Theorie.  Es  ist  geradezu 
wunderbar,  dass  ein  so  scharfer  Denker  dies  nicht  selbst 
bemerkt  hat.  Man  hat  fast  den  Eindruck,  als  wollte 
er  die  Öelektionstheorie  nicht  verstehen,  wenn  er  z.B. 
über  die  gegmseitige  Anpassung  der  Schmetterlings- 
Bflssel  und  der  Blumen  mit  röhrenförmiger  Blumeii- 
krone  Folgendes  sagt  (p.  150):  „Zu  den  merkwürdigsten 
und  allgemeinsten  Anpassungen,  die  wir  an  der  Gestalt 
der  Blütheu  beobachten,  gehören  die  langröhrigen  Kronen 
in  Verbindung  mit  den  langen  Bflsseln  der  Insekten, 
weldie  im  Grunde  der  engen  und  lang^  Bohren  Honig 
holen  und  dabei  die  Fremdbestäubung  der  Pflanzen  ver- 
mitteln. Beide  Kinrichtungcu"  „haben  sich  allmählich 
zu  ihrer  jetzigen  Höhe  entwickelt,  die  langrOhrigen  Blüthen 
aus  rOhrenlosen  und  kurzrOhrigen,  die  kngen  aus  kurzen 
Bflsseb.  Beide  haben  sich  ohne  Zweifel  in  gleichem 
Schritt  ausgebildet,  su  dass  stets  die  Länge  der  beiden 
Organe  ziemlich  gleich  war.*' 
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Dagegen  ist  nichts  einzuwenden,  aber  nun  folgt 
weiter:  „Wie  könnte  nun  ein  solcher  fintwicklungsprocess 
nach  der  Selektionstheorie  erkllrt  werden,  da  in  jedem 
Stadinm  desselben  Tollkommene  Anpassung  bestand?  die 
Blumen  röhre  und  der  Rüssel  hatten  beispielsweise  ein- 
mal die  Länge  von  5  oder  10  Mm.  erreicht.  Wurde  nun 
die  Blumenrohre  bei  einigen  Pflanze  länger,  so  war  die 
Veränderung  naditheOich,  weil  die  Insekten  beim  Besudi 
derselben  nidit  melir  befriedigt  wurden  und  daher  Blflthen 
mit  kürzeren  Röhren  aufsuchten,  die  längeren  Röhren 
mussten  nach  der  Selektionstheorie  wieder  verschwinden. 
Wurden  andrerseits  die  BOssd  bei  einigen  Thieren  länger, 
so  erwies  sich  diese  Veränderung  als  überflüssig  und 
musste  nach  der  nämlichen  Theorie  als  unnöthiger  Auf- 
wand wieder  beseitigt  werden.  Die  gleichzeitige  Um- 
wandlung aber  der  beiden  Organe  wird  nach  der  Se- 
lektionstheorie zum  Münehhaus^n,  der  sich  selbst  am 
Zopf  aus  dem  Sumpfe  zieht.^ 

Nach  der  Selektionstheorie  gestaltet  sich  aber  dieser 
Fall  ganz  anders.  Blume  und  Schmetterlingsrüssel  käm- 
pfen nicht  etwa  miteinander  um  die  grössere  Länge  der 
entsprechenden  Thefle,  sie  steigern  sich  nicht  gegen- 
seitig, sondern  allein  die  Blume  verlängerte  allmählich 
ihre  Krone,  und  der  Schmetterling  folgte  nur  nach.  Das 
VerbÄltniss  ist  nicht  dasjenige  von  Verfolger  und  Ver- 
folgtem, wo  etwa  Jeder  der  schnellere  zu  sein  strebt 
und  so  die  Schnelligkeit  Bdder  im  Laufe  der  Generationen 
bis  zur  grösstmöglichen  Höhe  gesteigert  wird.  Sie  ver- 
halten sich  auch  nicht,  wie  ein  insektenfressender  Vogel 
zu  einer  Yon  ihm  hauptsächlich  verfolgten  Schmetter- 
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schaften fort  und  fort  bis  zu  ihrem  erreichbaren  Maximum 
gesteigiert  werden  können,  beim  Schmetterling  z.  B.  Aehn- 
lichkeit  mit  den  welken  Blättern  am  Böden,  zwischen 
welche  er  sich  flochtet»  wenn  er  verfolgt  wird,  beim 
Vogel  aber  die  Scharfsichtigkeit.  Solange  tlie  letztere 
noch  steigerbar  ist,  so  lange  wird  es  einem  Schmetter- 
lingB-IndiTidamn  noch  zmn  Vortheil  gereichen,  dem  Blatt 
ein  Wenig  mehr  zu  gleichen  als  seine  flbrigen  Artge- 
genossen, denn  er  wird  im  Stande  sein,  auch  den  etwas 
scharfsichtigeren  Vogel-Individuen  zu  entschlüpfen,  wäh- 
rend umgekehrt  das  etwas  sduufrichtigere  Vogel-Indi- 
^dnam  mehr  Aussicht  hat,  auch  hesser  geschlitzte 
Schmetterlings-Exemplare  zu  erhasdien.  Kur  auf  diese 
Weise  können  wir  uns  das  Zustandekommen  so  weit- 
gehender Aehnlichkeiten  mit  Blättern  und  andern  Pflanzen- 
theüen  eridären,  wie  sie  ja  mehrüibch  bei  den  Insekten  vor- 
kommen. Zu  jederzeit  waren  beide Theile  voll- 
kommen angepasst,  das  heisst:  sie  waren  so  weit 
geschützt,  oder  so  weit  genährt,  als  sie  sein 
mnssten,  um  nicht  an  Individuenzahl  dauernd 
abzunehmen  und  also  als  Arten  auszusterben^). 
Das  hindert  aber  durchaus  nicht,  dass  sie  ihre  schfltzen- 
den  oder  erspähenden  Eigenschaften  nicht  hätten  steigern 
können,  vielmehr  mussten  sich  uuvermeidlicherweise 
dieselben  so  lange  langsam  steigern,  als  auf  beiden 
Seiten  die  physische  Md§^chkeit  dazu  noch  da  war. 
Solange  einzelne  Vögel  vorkamen,  die  noch  ein  Wenig 


1)  Der  Einfachheit  nehme  ich  an,  dass  der  Verfolger  nur  diese 
•ine  Beiit^  der  Verfolgte  nur  diesen  einen  Feind  liet. 
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schärfer  sahen  als  die  Uebrigeu  bisher  gesehcu  hatten, 
so  lange  waren  auch  noch  solche  Schmetterlinge  im  Vor- 
theil vor  Ihresgleichen,  die  die  Blattripp^  auf  ihrem 
Fltlgd  deutlioher  hervorgehoben  trugen;  von  dem  Mo- 
ment aber,  in  welchem  das  Maximum  der  erreichbaren 
Scharfsichtigkeit  wirklich  erreicht  war,  in  welchem  also 
alle  Schmetterlinge  so  täuschend  dem  Blatte  glichen, 
dasB  auch  die  sdiar&ichtigsteB  unter  den  Vögeh  sie  im 
Sitzen  nicht  mehr  von  einem  Blatte  unterscheiden  konnten, 
musste  die  weitere  Steigerung  der  Blattähnlichkeit  auf- 
hören ,  denn  nun  hörte  zugleich  auch  der  Vortheil  einer 
solchen  Steigerung  aul 

Diese  gegenseitige  Steigerung  der  Anpassungen  sdieiut 
mir  eines  der  wichtigsten  Momente  bei  dem  ganz^  Um- 
wandlungsprocess  der  Arten  gewesen  zu  sein,  sie  muss 
durch  lange  phylogenetische  Arten-Keihen  hindurch  sich 
festgesetzt  haben,  bei  den  yerschiedoisten  Thiergu|n;ien 
und  den  yerschiedensten  Theilen  und  Charakteren  voi^ 
gekommen  sein  und  noch  vorkommen. 

Bei  den  oftgenannten  grossen  Tagfaltern  indischer 
und  afrikanischer  Wälder,  den  auch  im  Text  erwähnten 
Kallima  paralecta,  inachii^  und  albofiasGiata  ist  die  Blatt- 
zeidmung,  „Färbung  und  Gestalf*  so  tftascheikd  ausge- 
bildet, dass  Unvorliercitete  auch  in  nächster  Nähe  ein 
Blatt  zu  sehen  glauben.  Dennoch  ist  die  Aehnlichkeit 
keine  yollsändige,  wenigstens  habe  ich  unter  etwa  16 
Ezenq^kren,  die  ich  in  den  Sammlungen  von  Amsterdam 
und  Leyden  musterte,  keines  gefunden,  welches  mehr 
als  zwei  Seitenrippen  auf  der  einen  und  mehr  als  drei 
auf  der  andern  Seite  der  Mittelrippe  des  vermeintlichen 
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Blattes  aufgewiesen  hätte,  während  etwa  6  oder  7  Seiten - 
rippen  jederseits  hingehört  hätten.  Die  2—3  beiteu- 
rippen  gentigen  aber  so  ToUstftndig  zur  Täuschung,  cUss 
man  sich  nur  wundern  muas,  wie  es  zu  einer  relativ  so 
genauen  Nachahmung  hat  kommen  können,  wie  die  Scharf- 
sichtigkeit der  Vögel  eine  so  hohe  werden  konnte,  dass 
sie  im  raschen  Flug  diese  rippenähnUchen  Linien  über- 
haupt noch  erkannten,  oder  genauer,  dass  sie  die  minder 
Tollstfindige  üebereinstimmung  mit  einem  Blatt  bei  Ezem- 
plaren  mit  einer  Rippe  weniger  noch  bemerkten.  Es  ist 
übrigens  sehr  möglich,  dass  der  Process  der  Steigerung 
in  dem  Falle  von  Kallima  noch  im  Gange  ist;  wenigstens 
fielen  mir  ziemlich  starke  uidiTidueUe  Untersdüede  in 
der  Blattzeichnung  auf. 

Bei  der  Steigerung  der  Lange  der  Röhrenblunicu 
und  der  Schmetterliugsrüssel  nun  liegt  das  trei- 
bende Moment  weder  in  der  Blume,  noch  in  dem  Schmet- 
terling, sondern  in  den  andern  Besuchern  der  Blume, 
welche  ihr  den  Honig  rauben,  ohne  ihr  den  Gegendienst 
der  Fremdbestäubung  zu  leisten.  Kurz  gefasst  kann 
man  sagen:  aus  flachen  Blumen  mit  offen  liegendem 
Honig,  wie  sie  als  die  ältesten  angenommen  werden 
mflssra,  wurden  allmfthlich  soldie  mit  tiefer  liegendem, 
geborgenen  Honig.  Vermutlilich  ging  auch  der  ganze 
Process  zunächst  von  der  Blume  aus,  indem  eine  Tiefer- 
legung des  Honigs  den  Vortheil  hatte,  ihn  Yor  Begen 
zu  sichern  (Hermann  Müller),  und  eine  grössere 
Menge  Honig  aufisuspeichem,  somit  also  den  Besuch  der- 
Insekten  zu  steigern  und  überhaupt  zu  sichern.  Sobald 
dies  geschah,  begann  auch  der  Züchtungsprocess  der  In- 
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sekteii-Mundtheile,  indem  ein  Theil  derselben  ihren  Rüssel 
in  dem  Masse  verlfingerte,  in  weichem  der  Honig  in  die 
Tiefe  rückte.  Dieser  Process  mnsste  andanem,  denn  so- 
bald einmal  die  blumenbesnchenden  Insekten  sich  in 
kurzrüsselige  und  längerrüsselige  getheilt  hatten,  musste 
bei  allen  demjenigen  Blumenarten  eine  weitere  Steigerung 
der  Blumenrohre  eintreten,  ffir  welche  der  ge- 
sicherte Besuch  weniger  Insektenarten  yor- 
theilhafter  war,  d.  h.  ihre  Wechselbefruch- 
tuDg  sicherer  vermittelte  als  der  unsichere 
Besuch  zahlreicher  verschiedener  Arten.  Hierin 
liegt  der  Grund  der  wdterra  Steigerung,  und  es  leuchtet 
ja  ein,  dass  die  Wechselbefruchtung  einer  Blumenart  um 
80  sicherer  durch  ein  Insekt  vermittelt  werden  wird,  je 

* 

weniger  Blumenarten  dasselbe  besucht  und  je  genauer 
dasselbe  in  Grösse,  Gestalt,  Behaarung,  in  seiner  Art 

des  Eindringens  in  die  Blüthe  den  Eigenthümlichkeiten 
derselben  angepasst  ist.  Insekten,  welche  aus  allen  mög- 
liche Blumen  Honig  holen,  werden  h&ufig  den  Pollen 
nutzlos  vergeuden,  indem  sie  ihn  in  eine  ganz  andere 
Pflanzenart  hineinbringen,  Insekten  aber,  welchen  nur 
wenige  Blumen  zugänglich  sind,  müssen  viele  Blumen 
derselben  Art  hintereinander  besuchen,  bringen  also  den 
PoUen  meist  an  den  richtigen  Ort 

Die  Blumenröhre  und  der  Rtissel  der  sie  befruchten- 
den Schmetterlinge  musste  also  so  lange  zunehmen,  als 
es  fttr  die  Blume  noch  vortheilhaffc  war,  andere,  minder 
stfindige  Besucher  auszuschliessen  und  als  es  f&r  den 
Schmetterling  vortheilhaft  war,  sich  den  Alleinbesitz  der 
Blume  zu  sichern.    Der  Wettkampi  findet  also 
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hier  nicht  statt  zwischen  der  Blume  und  dem 
sie  befruchtenden  Schmetterling,  sondern 
zwischen  diesen  Beiden  und  den  übrigen  Be- 
suchern der  Blume,  welche  ausgeschlossen 
werden  sollen.  Das  Nähere  über  die  Vortheile,  welche 
im  Ausschluss  anderer  Besucher  für  die  Blume,  im  Allein- 
besitz der  Blume  fftr  den  Schmetterling  liegen,  Aber  die 
vielseitigen  und  genauen  Anpassungen  zwischen  Blume 
und  Insekt,  über  die  Vor-  und  Nachtheile,  welche  die 
Bergung  des  Honigs  u.  s.  w.  mit  sich  itlhren,  sehe  man  bei 
Hermann  Malier*)  nach,  der  diese  YerhAltnisae  bis 
ins  Einzehe  hinein  erörtert  und  in  Tortrefflicher  Weise 
klar  gelegt  hat 

1)  Harmftiiii  llflll«r  nDi«  Befrnditnig  d«r  Blamra  doreh  In- 
Mktea  und  di«  gvgtBMl^n  Anpusongaii  B^der*'.  Lelpiig  1878 
p.  484  a.  f.  Siehe  auch  dl«  sablNlohen  apitoren  Arbeiten  d«M«lb«n 
IUmt  das  f  leidM  Thema. 
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3*  Anpassungen  bei  Pflanzen 

Dasi  Christian  Conrad  Sprengel  der  Erste 

war,  der  erkannte,  dass  die  Formen  und  Farben  der  ' 
Blumen  keine  Zufälligkeiten,  „Naturspiele"  oder  gar 
AugenergOtznngen  l&r  den  Menschen  bedeuten,  sondern 
dass  sie  die  Wirkung  haben,  Insekten  als  Erenzungsver- 
mittler  anzulocken,  ist  allgemein  bekannt.  Ebenso,  dass 
diese  schon  vom  £nde  des  vorigen  Jahrhunderts  herrüh- 
rende Entdeckung,  welche  damals  Aufisehen  machte,  spä- 
ter wieder  in  Yergessenhdit  gerieth  und  erst  durch  Ch. 
Darwiü's  Wiederaufnahme  des  Problems  wieder  ans 
Lacht  gezogen  wurde. 

Sprengel  hatte  in  seinem  1793  in  Berlin  erschie- 
nenen Werk:  „Das  entdedrte  Geheimniss  der  Natur  im 
Bau  und  der  Befruchtung  der  Blumen"  an  mehreren  hun- 
dert Blumen  die  Eigenthümlichkeiten  im  Bau  und  der 
Färbung  der  Blumen  als  berechnet  auf  Anlockung  der 
Insekten  und  Befruchtung  der  Blumen  durch  Insekten 
nachgewiesen.  Aber  erst  sein  Nachfolger  auf  diesem 
Gebiete  erschloss  auch  die  Bedeutung  dieser  Kreuzungs- 
vermittlung  der  Insekten,  indem  er  zeigte,  dass,  wenn 
auch  nicht  in  allen,  so  doch  in  Yielen  Fällen  die 
Absicht  der  Natur  auf  Vermeidung  der  Selbstbefruchtung 
gerichtet  ist,  und  dass  durch  Kreuzung  kräftigere  und 
zahlreichere  Nachkommen  entstehen,  als  durch  Selbst- 
befruchtung (vergl.  Darwin  „Qn  the  fertilisation  of 
Orchids  by  bisects*'  London  1877). 

1)  Zusatz  zu  p.  9. 
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T^Seither  haben  verschiedene  Forscher  diese  Verhält- 
nisse weitor  auigekl&rt,  80  Kerner,  Delpino,  Hilde- 
brand; in  besonders  vidseitiger  und  durchgreifender 
Weise  aber  Hermann  Müller,  der  an  der  einheimi- 
schen Blumenflora  durch  direkte  Beobachtung;  einerseits 
feststellte,  welche  Insekten- Arten  die  Kreuzungs- Ver- 
mittler einer  bestimmten  Blumenart  sind,  andrerseits 
den  Bau  der  Bisekten  mit  dem  der  Blumen  in  Zusam- 
n\enhaTi^  betrachtete  und  die  Beziehungen  zwischen  bei- 
den zu  ermitteln  suchte.  Auf  diese  Weise  gelang  es 
ihm  in  ^den  Fällen,  in  d^  Vorgang  der  Blumenge- 
staltung bis  zu  einem  gewissen  Grade  einzudringen  und 
bestimmte  Insekten  als  die  „unbewussten  Züchter" 
gewisser  Blumenfoniien  nachzuweisen.  Er  unterscheidet 
nicht  nur  die  von  F&ulnissstofifen  liebenden  Zweiflüglern 
hervorgerufenen,  widerlich  riechenden,  meist  auch  un- 
scheinbaren „Ekelblumen"  von  den  „Falter-  und  Sehwttr- 
mer-Blumen",  sondern  auch  diese  wiederum  von  den 
durch  Schlupfwespen  gezüchteten,  von  den  „Grabwespen- 
Blumen"  und  den  eigentfichen  Bienenblumen,  sondern  er 
glaubt  auch  in  einzelnen  Fallen  (Viola  calcarata)  nach- 
weisen zu  können,  dass  eine  Blume,  die  ihre  ursprüng- 
liche Gestalt  der  Züchtung  durch  Bienen  verdankt, 
später  dadurch  zu  einer  Falterblume  umgewandelt  wurde, 
,  dass  sie  in  die  alpine  Region  emporwanderte,  in  welcher 
die  Falter  bei  weitem  die  Bienen  an  Menge  über- 
treffen. 

Wenn  auch  der  Natur  der  Sache  nach  manches 
Hypothetische  in  den  Deutungen  mit  unterläuft,  welche 
er  den  einzelnen  Theilen  der  Blume  gibt,  so  ist  doch 


Digitized  by  Google 


—   9i  — 


die  grosse  Mehrzahl  derselben  sicherlich  richtig  und 
68  ist  gewiss  tod  grossem  Interesse,  zu  sehen,  bis  in 
wdche  Einzelheiteii  und  „Kleinigkeiten*^  hinein  die  Baa- 
nnd  Färbungsverhfilliiiaae  der  Manien  aidi  als  InpassuDgeu 
verstehen  lassen 

lieber  deu  Aderverlauf  der  Blätter  und  seine 
Bedeatung  fi\r  die  Funktion  des  Blattes  hat  Sachs 
(,,VorIesang^  Aber  Pflanzen-Physiologie"  Leipzig  1882 
p.  58  und  folgende)  sehr  einleuchtende  Aufklärungen  ge- 
geben. Er  zeigt,  wie  die  Nervatur  des  Blattes  in  jedem 
einzelnen  Fall  gerade  so  beschaffen  ist,  wie  sie  sein 
musB,  um  ihren  Zweck  yollstftndig  zu  erfttllen.  Sie  hat 
zunächst  die  Aufgabe,  die  Zu-  und  Abfuhr  der  Nähr- 
stoffe zu  besorgen,  weiter  aber  soll  sie  die  dünn  ausge- 
breitete, assimilirende  Chlorophyllschicht  gespannt  er- 
halten and  „flach  ausgebreitet  dem  Lichte  darbieten'*; 
endlich  aber  wird  sie  dazu  verwendet,  das  Blatt  vor 
dem  Zerreissen  zu  schützen.  In  sehr  überzeugender 
Weise  wird  gezeigt,  wie  aus  diesen  drei  Principien  heraus 
sich  die  ganze  Mannigfaltigkeit  der  Blatt-Nerratnr  ver- 
stehen Ifisst.  Auch  hier  also,  wo  man  frfiher  nnr  ein 
verwirrendes  Chaos  mehr  zufälliger  Gestaltungen,  ein 
reines  Spiel  der  Natur  mit  Formen  zu  sehen  glaubte, 
herrscht  Zweckmässigkeit 

1)  Vergl.  Hermann  Müller  „Die  Befruchtung  der  Blumen 
durch  Insekten  und  die  gegenseitigen  Anpassungen  Beider".  Leipzig 
1873  und  au::>äerdem  noch  viele  Aufs&tze  im  „Kosmos"  und  andern 
Zeitschriften. 
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4.  Heber  dte  behauptete  Tererbiuif^  enrorbener 

Yeränderangen 

Wenn  oben  gesagt  wurde:  „Vererbung  künstlich  er- 
zeugter Krankheiten  ist  nicht  beweisend",  so  bezieht  sieb 
dies  auf  die  einzigen  Yenuche,  welche  meines  Wissens  bis 
Jetzt  fOr  die  Vererbbarhdt  erworbener  Eigenschaften  an- 
geführt werden  konnten,  auf  die  Versoche  yon  Brown- 
S^quard*)  an  Meerschweinchen.  Bekanntlich  erzeugte 
derselbe  an  Meerschweinchen  kOnstllch  Epilepsie,  indem 
er  gewisse  Theile  des  centralen  oder  auch  des  peripheri- 
schen NerYensystems  darchschnitt.  Die  Nachkommen 
dieser  mit  erworbener  Epilepsie  behafteten  Thiere  erbten 
mitunter  die  Krankheit  der  Aeltero. 

Die  Versuche  sind  später  von  Obersteiner*)  in 
Wien  wiederholt  nnd  in  sehr  prftciser  und  ToUkommen 
objectiver  Weise  dargestellt  worden.  An  der  Thatsache 
selbst  ist  nicht  zu  zweifeln;  dass  wirklich  einzelne  Junge 
künstlich  epileptischer  Thiere  in  Folge  der  Krankheit 
ihrer  Aeltem  wieder  Epilepsie  bekommen  haben,  darf  als 

1)  Zaaata  ra  p.  11. 

S)  Bro wn-S^quard  „B«se«reliw  on  epU«p«i«}  Iti  «rtifieud 

production  in  animalt  «od  its  etiology,  nature  and  treatment".  Boston 

1857.  Ausserdem  verschiedne  Aufsätze  im  Journal  de  pbysiologie  de 
rhomme  Bd.  1  und  III  1858  und  1860,  und  in  Archive»  de  physiolo- 
gie  uürmale  et  pathologique"  Bd.  I    IV,  1868—1872. 

8) „Oesterreichische  medioiaische  Jahrbücher'*  Jahrgang  1875,  p.  179. 


Digitized  by  Google 


—  94  — 

feststehcud  angenommea  werden,  allein  meines  Erachtens 
bat  man  kein  Becht^  daraus  den  Schlas  za  ziehen,  dass 
erworbene  Charaktere  vererbt  werden  können,  denn 
Epilepsie  ist  kein  morphologischer  Charak- 
ter, sondern  eine  Krankheit.  Von  Vererbung 
eines  morphologischen  Charakters  könnte  doch  nar  dann 
die  Rede  sein,  wenn  hier  durch  die  Neryenverletzimg 
eine  bestimmte  morphologische  VeränderuDg  gesetzt 
würde,  welche  zugleich  Ursache  der  Epilepsie  wäre,  und 
welche  sich  bei  den  Jungen  ebenfalls  zeigte  und  auch 
dort  die  Krankheitaerscheinttngen  der  £pilepeie  hervor- 
riefe. Dass  es  sich  aber  so  verh&lt,  ist  nicht  nur  nicht 
nachgewiesen,  sondern  ist  sogar  in  hohem  Grade  unwahr- 
scheinlich. Nachgewiesen  ist  nur,  dass  viele  der  Jungen  ' 
solcher  künstlich  epileptisch  gemachter  Aeltern  klein, 
schwftchlich,  marastisch  sind,  oft  bald  absterben,  dass 
andere  Lähmungserscheiuungen  an  verschiednen  Kürper- 
theileu  zuigeo,  an  der  einen  oder  an  beiden  hintern 
oder  auch  an  den  vordern  Eztremit&ten,  andere  wieder 
trophische  Lähmungen  an  der  Hornhaut  des  Auges,  die 
zu  Entzündung  und  Vereiterung  derselben  führen.  In 
ganz  seltenen  Fällen  zeigen  die  Jungen  neben  solchen 
paretischen  Erscheinungen  auch  noch  die  Neiguiig,  auf 
einen  gewissen  Hautreiz  hin  in  jene  tonischen  und 
klonischen  Krämpfe  zu  verfallen,  verbunden  mit  Verlust 
des  ßewusstseins,  wie  sie  das  Bild  des  epileptischen  An- 
falls darstellen.  Unter  '62  Jungen  epileptischer  Aeltern 
waren  nur  zwei  derartige,  und  beide  gingen,  ,4a  sie 
wenig  lebensfähig  waren*S  in  kurzer  Zeit  zu  Grunde. 
Die  Versuche  sind  ja  in  jedem  i^all  höchst  interes^ 
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saut,  aber  man  kaan  doch  nicht  sagen  ^  dass  hier  eine 
bestimmte  morphologische  Abftnderung,  welche  bei  den 
Aeltem  künstlich  hervorgerufen  wnrde,  sich  anf  die 

Kinder  vererbt  habe.  Nicht  der  Defekt  in  dem  durch- 
schnittenen Neryenstamm,  oder  das  Fehlen  eines  heraus- 
geschnittnen  St&ckes  Gehirn  vererbt  sich.  Was  sich 
vererbt,  ist  vielmehr  ein  Krankheitsbild,  und  es  fragt 
sich  doch  erst,  worauf  die  Kntstehung  dieser  Krankheit 
im  Nachkommeu  beruht.  Das  bestimmte  Krankheitsbild 
der  Epilepsie  übertrfigt  sich  aber  nicht  einmal  immer, 
oder  in  vielen,  sondern  nur  in  sehr  wenigen  FäUen 
und  auch  in  diesen  nicht  rein,  sondern  vermengt  mit 
andern  Kraukheitäsyniptomen.  Die  Jungen  sind  entweder 
ganz  gesund  13  von  30  Jüällen  — ,  oder  sie  sind  mit 
den  oben  genannten  verscbiednen  Funktionsstörangen  des 
Nervensystems,  motorischen  und  trophischen  Lähmungen 
behaftet,  wie  sie  durchaus  gar  nicht  zur  Epilepsie  ge- 
hören. 

Wenn  man  also  den  Sachverhalt  genau  ausdrttcken 
will,  so  wird  man  nicht  sagen  dürfen,  die  Epilepsie  ver- 
erbt sich  auf  die  Nachkummen,  sondern  vielmehr:  der- 
artige künstlich  epileptisch  gemachte  Thiere  übertragen 
aal  einen  Theil  ihrer  liachkommen  die  Anlage  zu 
verschiedenen  Nervenkrankheiten,  zu  moto- 
rischen, weniger  zu  sensibel n,  in  ausgesprochner 
Weise  aber  zu  trophischen  Kervenlähmungen;  in  selt- 
neren F&llen,  und  zwar  in  solchen,  iu  welchen  die  Lah- 
mungserscheinungen  einen  hohen  Grad  erreicht  haben, 
überträgt  sich  auch  die  Epilepsie. 

Wenn  man  uuu  bedenkt,  dass  doch  schon  eine  be- 
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trächtliche  Zahl  von  Krankheiten  bekannt  ist,  welche 
auf  der  Anwesenheit  eines  lebendigen  KnmkheitsenegerB 
im  Klirper  bemhen  und  welebe  ducfa  diese  Krankheits- 
erreger von  dnem  auf  den  andern  Organisnitts  übertragen 

werden  können,  dürfte  man  da  nicht  allein  schon  aus 
den  eben  angeführten  Thatsachen  mit  grösserem  Becht 
an  einen  noch  nnbeluuinten  BacUlos  denken,  der  seinen 
Nfthrboden  in  der  Nervensnbstanz  hat,  als  an  dne  mor- 
phologische Aenderung,  etwa  in  der  histologischen  oder 
molekülaren  Struktur  eines  bestimmten  üirntheils?  Je- 
denfalls wflrde  sieh  die  Uebertragong  einer  solehen 
Straktorftnderong  anf  die  Keimzelle  schwieriger  yerstehen 
lassen  als  die  Uebertragung  eines  Bacillub  durch  Eindrin- 
gen desselben  in  die  älterliche  Sperma-  oder  Eizelle.  Für 
die  Möglichkeit  des  Ersteren  liegt  noch  keine  einzige 
Thatsache  vor,  Letzteres  ist  f&r  Syphilis,  Blattern  nnd 
neaerdings  auch  für  Tuberkulose  0  wahrscheinlich  gewor- 
den, wenn  auch  der  Bacillus  selbst  im  Ei  oder  der  Sa- 
menzelle noch  nicht  gesehen  wurde;  für  die  Muscardine- 
Krankheit  der  Seidenraupe  ist  es  aber  sicher  erwiesen. 
Jedenfalls  lässt  sich  auf  diese  Weise  verstehen,  warum 
die  Jungen  verschiedene  Formen  von  Nervenkrank- 
heiten bekommen,  was  unverständlich  bleibt,  wenn  man 
annehmen  will,  es  finde  hier  eine  wirkliche  Vererbung, 

1)  Aach  bei  iTabeiriEiilose  ist  Jetzt  eine  direkte  üebertngiuig 
dM  Knmkbttts  -  Ernagers  durch  den  Keim  wahrscheinlich j  gewor* 
den ,  nachdem  bei  einem  achtmonatlichen  Kalbsfotus  in  den  Lungen 
Tuberkel-Bacillenhaltige  Knötchen  nachgewiesen  wurden ,  während  die 
Mutter  in  hohem  Grade  an  Lungen-Tuberkulose  litt.  Eine  Infektion 
durch  die  Placentar-GeffisM  wfire  freiUch  wohl  nicht  gans  an&suschlies- 
••o.  Vargl.  „Fortoehritt«  dar  Medleln**  Bd.  m,  1SS6  i9S. 


Digitized  by  Google 


-  97  — 


d.  h.  eine  erbliche  UebertraguDg  eines  moiphologischen 
Charaktere  statt,  einer  krankhaften  StruktarTerAnderung 

irgend  eines  Nervencentrums. 

Auch  die  Art,  wie  die  künstliche  Epilepsie  nach 
der  Operation  sich  zdgt,  spricht  für  die  infektiöse  Natur 
der  Krankheit  in  diesen  Fällen.  Einmal  folgt  Epi- 
lepsie nicht  blos  einer  bestimmten  Verletzung  des  Ner- 
vensystems nach,  sondern  den  verschiedensten.  Brown- 
S^qaard  rief  sie  hervor,  indem  er  ein  Stück  der 
grauen  Substanz  des  Gehirns  herausschnitt,  femer,  indem 
er  das  ganze  Rflckenmark  durchschnitt,  oder  nur  die 
eine  Seitenhälfte,  oder  nur  die  Hinterstränge  desselben, 
oder  nur  die  Yorderstränge,  oder  indem  er  nur  einen 
Stich  ins  Rückenmark  ausführte.  Am  wirksamsten  schie- 
nen die  Verletzungen  des  Bflckenmarks  in  der  Strecke 
vom  8.  Brust-  bis  2.  Lendenwirbel  zu  sein,  allein  der 
Erfolg  trat  auch  zuweilen  nach  der  Verletzung  jedweden 
andern  Abschnittes  ein.  Femer  trat  Epilepsie  ein  nach 
Durchschneidung  des  Nervus  ischiadicus,  des  Nervus  popli- 
taeus  internus,  der  hintern  Wurzeln  für  die  Nerven  des 
Beins.  In  allen  diesen  Fällen  entwickelt  sich 
dieKrankheit  erst  im  Laufe  von  Tagen  oder 
Wochen,  und  erat  wenn  B—^S  Wochen  nach  der  Operation 
vergangen  sind,  ohne  dass  ein  Anfeil  aufgetreten  ist,  kann 
man  nach  Brown -S  equard  sicher  sein,  dass  die  Ope- 
ration erfolglos  war.  Obersteiner  sah  stets  erst  „einige 
Tage  nach  der  Durchschneidung  eines  Nervus  ischiadi- 
cus** die  ereten  Symptome  dner  beginnenden  Erkrankung 
einsetzen:  „an  einer  gewissen  Parthie  dus  Kopfes  und 
Halses,  auf  der  Seite  der  Operation  nimmt  die  Empfind- 
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lichkeit  ab" ;  „kneift  man  das  Thier  an  dieser,  Zone  epi- 
leptog^oe  genannteii  Gegend  ^  so  krammt  es  sich  nach 
der  Seite  der  Verletzung,  und  es  erfolgen  einige  heftige 
Kratzbewegungen  mit  dem  Hinterbein  derselben  Seite; 
wartet  man  wieder  einige  Tage,  niitunter  mehrere  Wo- 
chen, so  wird  nach  Kneifen  in  'der  Zone  mit  diesen 
EratzbewQgungen  ein  Yollstftndiger  epileptischer  Anfiill 
eingeleitet^.  Die  Verftnderung,  welche  die  Dorchsehnei- 
dung  an  dem  Nervenstamm  verursacht,  ist  also  offenbar 
nicht  die  direkte  Ursache  der  Epilepsie,  sondern  nur  die 
Einleitong  za  einem  Erankheitsprocess ,  der  sich  Yom 
Nerven  ans  centripetalwärts  fdrtsetst  nach  irgend  einem 
wie  es  scheint  in  der  Pens  und  im  verlängerten 
Mark,  nach  Andern')  in  der  Hirnrinde  gelegenen  Cen- 
tram. Nach  der  Ansicht  NothnageTs*)  müssen  in 
jenem  Oentrum  gewisse,  ihrem  Wesen  nach  noch  ▼(dlig 
unbekannte,  vielleicht  histologische,  vielleicht  auch 
nur  „molekulare"  Veränderungen  hervorgerufen  wer- 
den, welche  eine  funktionelle  Veränderung,  nämlich 
eine  erhöhte  Irritahilit&t  der  dort  liegenden  grauen  Ner- 
vencentren,  hervorrufen. 

Nothnagel  selbst  hält  es  für  „möglich,  ja  für 
wahrscheinlich'S  dass  in  den  Fällen,  in  welchen  Epilepsie 
auf  Nervendurchschneidung  folgte,  eine  Neuritis  ascendens 

1)  Yeigl.  Uny erlebt  „BzperiineiiteUe  and  Uinicehe  üntmn- 

chungen  über  die  Epilepsie".  Berlin  1883.  In  Bezug  auf  die  Frage 
der  Vererbung  ist  es  ^IclchgttlUg,  an  irelchem  Pukte  des  Gehirns  des 
epileptische  Centrum  liegt. 

2)  Vergl.  Ziemssen's  Handbuch  der  spec.  Pathologie  und  The- 
rapie Bd.  XII,  2.  Hälfte;  Artikel:  „Epilepsie  nad Bklempsie". 
Leipzig  1877. 


Digitized  by  Google 


-  99  — 


d.  h.  also  eine  am  Nerven  sich  hinaufziehende  Entzün- 
dung die  Ursache  der  centralen  Ver&ndemngen  sei 
Nach  dem,  was  wir  heate  von  Bakterien  und  den  durch 
sie  erzeugten  Krankheitsprocessen  wissen,  fände  wohl  die 
oben  geäusserte  Vermuthung,  dass  es  sich  in  diesen 
Fällen  um  dne  Infektionskrankheit  handelt,  in  dieser 
von  Nothnagel  angenommenen  Nenritia  ascendens  eine 
nicht  unwesentliche  Stütse.  Nimmt  man  aber  noch  hinzu, 
dass  die  Nachkommen  solcher  künstlich  epileptischen 
Thiere  selbst  wieder  epileptisch  werden  können,  in  den 
meisten  Fällen  aber  Oberhaupt  nur  nervenkrank  werden, 
bald  in  diesem  bald  in  jenem  Theil,  bald  mehr  lokal, 
bald  ganz  allgemein  (Marasmus  in  Folge  trophischer 
Nervenstörungen),  so  wüsste  ich  wahrlich  nicht,  in  welch' 
anderer  Weise  man  ein  Verstäodniss  dieser  Thatsachen 
gewinnen  wollte,  als  durch  die  Annahme,  dass  es  sich  in 
diesen  Fällen  traumatischer  Epilepsie  —  wenn  ich  so  sa- 
gen darf  —  um  eine  Infektionskrankheit  handelt,  angeregt 
durch  Mikrobien,  deren  Nährboden  die  Nervensubstanz 
ist  und  deren  erbliche  Uebertragnng  auf  ihrem  Eindrin- 
gen in  die  Eizelle  und  in  das  Spermatozoon  beruht. 

Obersteiner  fand,  dass  die  Jungen  häufiger  krank 
waren,  wenn  die  Mutter,  als  wenn  der  Vater  epileptisch 
war.  Die  Eizelle  ist  eben  dem  Samenfaden  tausendmal 
an  Masse  aberlegen,  wird  also  auch  häufiger  von  Mikro- 
bien inficirt  werden  und  zahlreichere  enthalten  können. 

Es  versteht  sich,  dass  damit  nicht  gesagt  sein  soll, 
dass  jede  Epilepsie  auf  Infektion,  oder  auf  der  Anwer 
senheit  von  Mikrobien  im  Nervensystem  beruhen  müsse. 
Westphul  erzeugte  Epilepsie,  indem  er  den  Meer- 
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schwciuclien  einen  oder  mehrere  starke  Schläge  auf  den 
Kopf  versetzte,  und  hier  trat  der  epileptische  Anfall  so- 
fort ein  und  wiederholte  sich  später  von  seihst  wieder. 
Von  Mikrobien  kann  also  hier  keine  Rede  sein,  die  Er- 
schütterung muss  vielmehr  hier  dieselben  morphologischen 
und  funlctionellen  Veränderungen  in  den  Gentren  des 
Pons  und  der  MeduUa  oblongata  hervorgerufen  haben, 
wie  sie  in  jenen  andern  Fällen  durch  das  Eindringen 
von  Mikrobien  hervorgerufen  wurden.  Nothnagel  sagt 
auch  in  Uebereinstimmung  damit  ausdrücldich :  „Wahr- 
scheinlich liegt  der  Epilepsie  überhaupt  nicht  eine 
gleichmässige ,  stets  wiederkehrende  histologische  Ver- 
änderung zu  Grunde;  vielmehr  möchten  verschieden- 
artige anatomische  Alterationen  den  sie  bildenden  Symp- 
tomenkomplex hervorrufen  können,  vorausgesetzt,  dass 
diese  Alterationen  immer  die  gleichen  (anatomisch  und 
auch  physiologisch  gleichwertigen)  Partien  in  Brücke 
und  verlängertem  Marke  betreffen"  (a.  a.  0.  p.  269). 
Wie  ein  sensibler  Nerv  durch  verschiedene  Beizungen  als 
Druck,  Entzündung,  Makria-Infection  zu  derselben  Re- 
aktion, zu  Schmerz  veranlasst  wird,  so  könnten  auch 
jene  Nervencentren  durch  verschiedene  Reize  zu  Auslö- 
sungen jener  Krampf-Anialle  und  ihren  weiteren  Folgen 
veranhisst  werden,  die  wir  Epilepsie  nennen.  Solche 
Reize  wäre  bei  doiWestphaPschen  Fallen  starke  me- 
chanische Erschütterung,  bei  den  Brown-Sequard' 
.  sehen  das  Eindringen  von  Microbien. 

Mag  nun  diese  Ansicht  richtig  sein  oder  nicht,  in 
keinem  Fall  wird  man  sich  irgend  eine  Vorstellung  da- 
von machen  können,  wie  es  möglich  sein  soll,  dass  eine 
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morphologische,  erworbene  AbänderuDg,  die  nicht  grob 
anatomisch,  ja  wahrscheinlich  auch  nicht  histologisch, 

sondern  die  rein  molekülarer  Art  ist ,  sich  derart  auf 
die  Keimzellen  des  betreöeuden  Individuums  übertragen 
sollte,  um  dort  eine  Veränderung  in  der  feinsten  Mole- 
kldarstruktiir  des  Keimplasma's  zu  veranlassen,  und 
zwar  eine  solche,  die  zur  Folge  hat,  dass  diese  Keim- 
zelle, wenn  sie  befruchtet  wird  und  sich  zum  neuen 
Thier  aul'baut,  zu  der  nämlichen  epileptogenen  Molekü- 
larstroktar  jener  Ner?en-£lemente  in  dem  grauen  Kern 
des  Pons  und  der  Medulla  oblongata  fahrte,  wie  sie  die 
Aeltern  erworben  luitten!  Wie  sollte  das  geschehen? 
Was  sollte  überhaupt  in  die  Ei-  oder  Samenzelle  hinein- 
geführt werden,  damit  sie  die  betrefiende  Veränderang 
erlitte?  Dar win*sche  „Kdmchen**  vielleicht?  aber  diese 
repräsentireo  ein  jedes  eine  Zelle;  hier  aber  haben  wir 
es  nur  mit  Molekülen  odor  Molckülgruppen  zu  thun, 
man  mflsste  also  für  jede  Molekülgruppe  ein  besonderes 
Keimchen  annehmen  und  somit  die  ohnehin  schon  un- 
endliche Zahl  der  Keimchen  noch  um  etliche  Milliarden 
vermehrt  denken!  Aber  gesetzt  selbst,  die  Theorie  der 
Pangenesis  sei  richtig,  es  cirkulirten  wirklich  „Keimchen^* 
im  Kdrper  und  unter  ihnen  auch  solche  von  jenen  er- 
krankten Gehimelementen ,  und  auch  von  Letzteren  ge- 
langte ein  Thcil  in  die  Keimzellen  des  Thieres,  zu  welch' 
abenteuerlichen  Vorstellungen  führte  die  weitere  Verfol- 
gung dieser  Idee.  Welch*  umiassbare  Menge  von  Keim- 
chen müssten  sich  da  in  einem  einzigen  Samen&den 
zusammenfinden,  wenn  jedes  Molekül  oder  jede  Molekül- 
gruppe (Micell)  des  ganzen  Körpers,  welche  zu  irgend 
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einer  Periode  der  Ontogenese  an  ihm  Theil  genom- 
men hatte,  nan  auch  in  der  Keimzelle  durch  ein  Keim- 
chen vertreten  sein  mftestel  Und  doch  w&re  diee  die 
unvermeidliche  Consequeiiz  der  A.nnahnie,  dass  erwor- 
bene Molckülarzuätäüde  bestimmter  Zellgruppen  sich 
yererhen  könnten.  Nor  mittelst  einer  Eyolutions- 
theorie  —  and  die  Pangenesis  Darwin's  ist  nichts 
Anderes  —  könnte  dies  theoretisch  verständlich  gemacht 
werden,  d.  h.  durch  die  Annahme,  dass  die  einzelnen 
Theile  und  £ntwickliingBzu8t&nde  des  Körpers  als  be- 
sondere Stückchen  Materie  schon  im  Keim  ent- 
halten wären,  als  Anlagen,  die  den  hetreffenden  TheQ 
und  den  betreffenden  Zustand  des  Theils  aus  sich  her- 
yorgehen  liesaen,  wenn  die  Beihe  sich  zu  entwickeln  an 
sie  gekommen  wäre. 

Ich  linll  nur  kurz  darauf  hinweisen,  in  welche  un- 
lösbare Widersprüche  man  durch  eine  solche  Theorie 
verwickelt  würde.  Ein  und  derselbe  Körpertheil 
mfisste  durch  eine  Vielheit  von  Keimchen  in  Ei-  oder 
Spermazelle  vertreten  sein,  die  den  verschiedenen  Ent^ 
Wicklungsstufen  desselben  entsprächen.  Denn  wenn 
Keimchen  von  jedem  Theil  des  Körpers  abgegeben  wer- 
den, die  diesen  Theil,  so  wie  er  gerade  augenblicklich 
ist,  später  beim  Aufbau  des  jungen  Thieres  wieder 
bilden  können,  so  müssen  besondere  Eeimchen  für 
jede  Entwicklungsstufe  abgegeben  werden ,  wie  dies 
Darwin  in  seiner  ^^provisorischen  Hypothese''  der  Pan- 
genesis auch  ganz  folgerichtig  annimmt.  Nun  ist  aber 
doch  die  Ontogenese  eines  jeden  Theils  ein  Gontinuum 
und  setzt  sich  in  Wahrheit  nicht  aus  getrennten  Stufen 
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zusammen,  souderu  diese  „Stufen"  sind  von  uns 
in  den  kontinuirli cheo  Gang  der  O ntogenese 
hineingetragenl  Wir  bilden  hier  wieübenül  in  der 
Natur  kflnstliche  Abtheilangen,  un  uns  dadurch  den 
Ueberblick  möglich  za  machen  und  feste  Punkte  zu  ge- 
winnen inmitten  des  ununterbrochenen  Formenflusses. 
Wie  wir  Arten  im  Verlauf  der  Phylogeneae  unterschei- 
den, wfihrend  doch  in  Wahrheit  nur  allm&hliche  Umwand- 
lungen ohne  scharfe  Grenslinlen  stattgefunden  haben,  so 
sprechen  wir  auch  von  Stadien  in  der  Ontogenese,  wäh- 
rend doch  nie  zu  sagen  ist,  wann  die  eine  Entwicldungs- 
stnfe  aufhört  und  die  folgende  anfängt  Diese  ein- 
zelnen „Stufen**  aber  sich  im  Keim  als 
besondere  „Anlagen"  zu  denken,  scheint  mir 
doch  eine  etwas  kindliche  Vorstellung  zu  sein,  ähnlich 
deijenigen,  welche  den  jugendlichen  Schädel  des  heiligen 
Laurentius  in  Madrid,  den  erwachsenen  in  Born  aufbe- 
wahrt son  lasst. 

Zu  solchen  Vorstellungen  aber  wird  man  nothwendig 
getrieben ,  wenn  man  die  Vererbung  erworbener  Eigen- 
schaften annimmt  Und  doch  gibt  efaie  Evolutions- 
theorie allein  noch  die  M()glichkeit,  eine  Erklärung  zu 
versuchen ;  eine  epigenetische  Theorie  kann  daran 
gar  nicht  denken.  Nach  einer  solchen  enthält  der  Keim 
keine  Yorgebildeten  Anbeten,  sondern  er  ist  in  seiner 
Oesammtheit  so  beschaffen,  seiner  chemischen  und  mo- 
lekülareu  Zusammensetzung  nach,  dass  unter  bestimmten 
Verhältnissen  aus  ihm  ein  bestimmter  zweiter  Zustand  her- 
vorgeht — •  ich  will  z.  B.  sagen :  die  zwei  ersten  Furchungs- 
zeUen       diese  smd  wiederum  so  besdiaffen,  dass  aus 
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ihnen  nur  ein  ganz  bestimmter  dntter  Zustand  hervor- 
gehen kann  —  die  vier  ersten  Furchungszellen ,  und 
zwar  die  einer  ganz  bestimmten  Species  und  eines  ganz 
bestimmten  Individuums.  Aus  dem  dritten  Zustand 
folgt  der  vierte  u.  s.  w.,  —  und  so  entsteht  schliesslidi 
ein  ausgebildeter  Embryo  und  noch  später  ein  erwach- 
senes geschlechtsreifes  Thier.  Keiner  seiner  Theile  war 
im  Ei,  aus  dem  es  sich  entwickelt  hat,  als  besondere 
Anlage,  als  materielles,  noch  so  kleines  Theilchen 
vorhanden;  die  Hauptmasse  der  Materie,  aus  der  das 
Thier  besteht,  ist  ja  überhaupt  erst  während  seines 
Wachthums  hinzugekommen.  Wenn  also  in  irgend  einem 
Organ  des  fertigen  Thieres  eine  ererbte  Besonderheit  sich 
einsteDt ,  so  ist  dieselbe  Folge  der  vorangehenden  Ent- 
wicklungszustäüde,  und  wenn  wir  im  Stande  wären,  bis 
zur  Molekülaistruktur  hinab  alle  diese  aus  einander  her- 
vorgegangenen Zustftnde  rflckwftrts  bis  zur  Eizelle  hinab 
zu  durchschauen ,  so  würden  wir  auch  in  dieser  irgend 
eine  minimale  Dißerenz  in  der  Molekülarstructur  finden, 
die  sie  von  den  übrigen  Eizellen  derselben  Art  unter- 
scheidet und  die  die  Ursache  ist,  weshalb  auf  einer  viel 
späteren  Stufe  der  Entwicklung  jene  Besonderheit  sich 
einstellt.  Nur  auf  diese  Weise  könnten  wir  uns  die  Ursache 
der  individuellen  Unterschiede  und  also  auch  der  individu- 
ellen erblichen  Krankheits-Anlagen  vorstellen.  Die  ange- 
borene erbliche  Epilepsie,  falls  sie  nicht  auch ,  wie  ver- 
muthlich  die  erworbene,  aufMikrobien  beruht,  wttrde  in 
dieser  Weise  aufzufassen  sein. 

Nun  fragt  es  sich  aber,  wie  man  sich  vorstellen 
könne,  dass  traumatische,  also  erworbene  Epilepsie  sich 
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den  Keimzellen  mittheilen  könne!  Offenbar  fehlt  dazu 
auf  Grundlage  der  eben  dargelegten  epigenetaschen  £nt- 
wickluDgBtbeorie  jede  Möglichkeit  I  Denn  auf  welche 
Weise  sollte  die  Keimzelle  Ton  der  in  der  Pens  Varolii 
und  der  Medulla  oblongata  eingetretenen  Molekülar- 
Umstimmung,  oder  wenn  man  lieber  will:  histologischen 
Veränderung  betroffen  werden  ?  Und  nehmen  wir  selbst 
einen  Augenblick  an,  trophische  KerveneinflOsse  Yenn(k;h- 
ten  vom  Gehirn  her  einen  Einfluss  auf  die  Keimzellen 
auszuüben,  und  dieser  köunte  noch  in  etwas  Anderm  be- 
stehen als  in  besserer  oder  schlechterer  Ernährung,  er 
▼ermOchte  auch  das  Keimplasma  in  seiner  sonst  so  un- 
erschütterlichen Molt'külarstruktur  zu  verändern ,  wie 
sollte  man  sich  vorstellen,  dass  diese  Veränderung  nun 
gerade  in  dem  Sinne  erfolgte,  wie  es  nöthig  wäre,  um 
dem  Idioplasma  die  MolekOlarstruktur  der  ersten  onto- 
genetischen  Stufe  eines  EpileptikerJdioplasma*8  zu  ge- 
ben? Wie  sollte  nun  die  letzte  ontogenetische  Stufe 
der  Epileptiker-Ganglienzellen  (wie  sie  in  der  Pous  des 
epileptischen  Thieres  ihren  Sitz  haben)  dem  Keimzellen- 
Idioplasma  desselben  Thieres  diejenige  Veränderung  sei- 
ner Molekülarstruktur  aufprägen  können,  durch  welche 
es  zum  Epileptiker -Keimplasma  wird?  nicht  etwa  da- 
durch, dass  etwas  hinzugefügt  würde  —  die  Epigenesis 
kennt  keine  „Anlagen**  in  der  Form  vorgebildeter  mate- 
rieller Besonderheiten  — ,  sondern  so,  dass  die  Gesammt- 
masse  des  iveiiu-ldioplasnia's,  um  ein  Minimum  in  seiner 
Molekülarstruktur  verändert  würde.  Mit  vollkommenem 
Becht  betont  Nägeli,  dass  nur  das  feste  Protoplasma 
Träger  erblicher  Anlagen  sein  kann,  nicht  das  flüssige, 


Digitized  by  Google 


io6 


d.  h.  in  Lösung  flbeigegangene.  DafOr  liefert  die  That^ 
Bache  den  unsweifelhaften  Beweis,  dass  der  Antheil  von 

materieller  Substanz,  welchen  der  Vater  zum  Aufban  des 
Kindes  liefert,  fast  bei  allen  Thiereu  ein  ungleich  gerin- 
gerer ist  als  der  der  Mutter,  ja  bei  den  Säugethieren 
vielleiclit  nur  etwa  den  „Hundertbillionsten  Theil**  vom 
Antbeü  der  Bfutter  beträgt,  und  dass  trotedem  die  Ver- 
erbungsintensität auf  Seiten  des  Vaters  ebenso  gross  ist 
als  auf  der  der  Mutter^).  In  unaerm  Fall  nun  kann 
—  vom  Standpunkt  der  Epigenese  aus  —  kern  Gehirn- 
MolektÜ  des  epileptischen  Thieres  zu  den  Keimzellen  in 
anderer  als  gelöster  Form  gelangen;  es  kann  also  auch 
kein,  direkter  Zuwachs  an  Idioplasma  ihnen  zugeführt 
werden,  ganz  abgesehen  davon,  dass  in  den  epileptisch 
veränderten  Gehirnzellen  o6.et  -Fasern  das  letzte  Sta- 
dium der  epileptischen  Anlage,  in  den  Keimzellen  da- 
gegen das  erste  enthalten  sein  muss,  dass  also  ein 
solcher  Zuwachs  nicht  einmal  etwas  nützen  könnte! 
Man  darf  bestimmt  aussprechen,  dass  eine  andere 
als  höchstens  blos  nutritlTO  Beeinflussung 
der  Keimzellen  unter  der  Vorajussetzung  der 
Epigenese  unmöglich  ist.  Eine  nutritive  Beein- 
flussung könnte,  denkbarerweise,  durch  Veränderungen  in 
dem  trophischen  Eänfluss  des  Nervensystems  auf  die 
Geschlechtsorgane  eintreten,  allein  durch  blosse  Ernäh- 
rungsdiiferenzen  kann  die  Struktur  des  Idioplasma^s 
nicht  geändert  werden,  jedenfalls  nicht  in  dem  bestimm- 
ten Sinn,  in  dem  es  hier  v^ändert  werden  mQsste. 
Die  Vererbung  künstlich  erzeugter  Epilepsie  liesse 

1)  Vergl.  lläg«li,  a.  «.  O.  p.  110. 
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sich  deshalb  weder  auf  der  Grundlage  der  epigeoetischen 
EntwickluogBtheorie  erklftren,  noch  auf  der  der  evola- 
tionistiflchen ;  sie  ist  nur  zu  verstehen  unter  der  Annahme, 
dass  (in  diesen  Fällen  mindestens)  die  Epilepsie  auf  der 
£inschle;ppuug  und  Anwesenheit  von  lebendigen  Krank- 
heitserregern, Yon  Müurobien,  beruht.  Bis  jetzt  war  die 
Vererhung  kflnstlich  erzeugter  Krankheiten,  eben  der 
Epilepsie,  die  einzige  sichere  ThatsachSf  welche  fttr  die 
Vererbung  erworbener  Eigenschaften  angeführt  werden 
konnte.  Ich  glaube  gezeigt  zu  haben,  dass  diese  Stütze 
eine  trügerische  ist,  nicht  weil  die  Thatsache  der  Ueher* 
tragung  der  Krankheit  unsicher  wäre,  sondern  weil 
sie  nicht  auf  Vererbung  b  eruhen  kann,  son- 
dern auf  Ansteckung  des  Keimes  beruhen 
musB. 

Es  ist  mir  Oberhaupt,  seitdem  ich  die  Vererhung 

erworbener  Eigenschaften  angezweifelt  habe,  kein  Fall 
entgegengehalten  worden,  der  meine  Ansicht  zu  er- 
schüttern im  Stande  gewesisn  wftre,  wohl  aber  manche, 
bei  welchen,  wie  in  dem  der  künstlich  erzeugten  Epilep- 
sie, zwar  die  Vererbung  feststand,  ohne  dass  es  sich 
aber  dabei  um  einen  in  Wahrheit  erworbenen  Cha- 
rakter gehandelt  hätte.  So  theilte  mir  Fritz  Müller 
noch  kürzlich  einen  Fall  mit,  welchen  er  selbst  als  „ei- 
nen kaum  anfechtbaren  Fall  yon  Vererbung  erworbener 
Eigenschaften''  auöasste.  Die  Beobachtung  ist  in  mehr- 
facher Beziehung  so  interessant ,  dass  ich  sie  hier  mit- 
theilen möchte.  In  dem  betrefifenden  Brief  heisst  es: 
,,Unter  den  Beständen  zweier  Abutilon-Arten,  an  denen 
ich  nie,  weder  vorher,  noch  nachher  sechsblättrige  Blu- 
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men  gesehen  habe,  war  eine  Pflanze,  die  einige  ^Yenige 
sechsblättrige  Blumen  trug.  Da  diese  Blumen  mit  Bia- 
thenstaub  derselben  Pflanze  unfruchtbar  sind,  musste  ich, 
um  Samen  einer  solchen  sechsblftttrigen  Blume  zu  er- 
halten, dieselbe  mit  Blüthenstaub  einer  anderen  Pflanze 
befruchten,  die  nur  fUnfblättrige  Blumen  trug.  An  einer 
so  erhaltenen  Tochterpflanze  der  sechsblättrigen  Mutter 
und  des  fünfblättrigen  Vaters  untersuchte  ich  nun  drei 
Wochen  lang  alle  Blumen ;  es  waren  145  ftinfblättrige, 
103  sechsblättrige  und  13  siebeublättrigel  Während 
derselben  Zeit  wurden  die  Blumen  einer  anderen,  von 
denselben  beiden  Eltern  ,'  aber  von  zwei  fflnfblättrigen 
Blumen  stammenden  Pflanze  untersucht;  es  waren  454 
fünf-  und  6  sechsblättrige,  also  nur  1,3  ®|o  der  letz- 
teren^^ 

Gewiss  wird  man  zugeben  mttssen,  dass  die  grosse 

Zahl  der  abnormen  sechsblättrigen  Blflthen  bei  der  ersten 
der  beiden  Tochterpflanzen  auf  Vererbung  beruhen  muss. 
Allein  die  Sechsblättrigkeit  ist  keine  erworbene,  son- 
dern nur  eine  neu  auftretende  Eigenschaft,  sie  ist  nicht 
die  Reaktion  des  pflanzlichen  Organismus  auf  äussere 
Reize,  sondern  zeigte  sich  bei  Pflanzen,  die  unter  den- 
selben äusseren  Bedingungen  standen  wie  die  übrigen 
Abtttilon-Pflanzen,  die  nur  normale  fUnfblättrige  Biathen 
trugen.  Sie  muss  also  aus  der  anererbten  Anlage  der 
Pflanze  selbst  hervorgegangen  sein,  sei  es  durch  eine 
spontane  Aenderung  des  Idioplasma's  derselben,  sei  es 
dadurch,  dass  in  dieser  Pflanze  grade  älterliche  Keim- 
plasmen zusammentrafen,  deren  Gombinirung  im  Tochter- 
Organismus  zu  scheinbar  oder  zu  wirklich  neuen  Cha- 
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rakteren  führen  musste.  Wir  wissen  ja,  dass  das  Keim- 
plasma  eines  jeden  Individuums  uichts  Einfaches  ist, 
sondern  ein  sehr  Zusammengesetztes;  es  besteht  aus  ei- 
ner Anzahl  Yon  Yorlahren-Keimplasmeo,  die  in  sehr  ver- 
schiedener Proportion  darin  vertreten  sind.  Obgleich 
wir  nun  über  die  Wachsthumsvorgänge  des  Keimplasma's 
und  der  aus  ihm  hervorgehenden  ontogenetischen  Idio- 
plasma-Stttfen  direkt  Nichts  erfahren  kOnnen,  so  wissen 
wir  doch,  vornftmlieh  aus  den  Erfahrungen  am  Menschen, 
dass  die  Merkmale  der  Vorfahren  in  sehr  verschiedenen 
Combinationen  und  in  sehr  verschiedener  Stärke  bei  den 
Kindern  auftreten.  Dies  Ifisst  sich  etwa  durch  die  An- 
nahme erklären,  dass  durch  die  Vereinigung  der  iUter- 
lichen  Keiraplasmen  bei  der  Befruchtung  die  in  ihnen 
enthaltenen  verschiedenen  Vorfahren-ldioplasmen  in  ver- 
schiedener Weise  zusammentreffen,  sich  verbinden  und 
dadurch  zu  verschieden  starkem  Wachsthum  gelangen. 
Gleiche  Vorfahren-ldioplasmen  werden  durch  ihr  Zusam- 
mentreffen zur  doppelten  Wirkung  gelangen^  entgegen- 
gesetzte werden  sich  aufheben,  und  zwischen  diesen 
beiden  Extremen  werden  viele  Zwischenstufen  möglich 
sein.  Diese  Combinationen  werden  aber  nicht  nur  im 
Momente  der  Befruchtung  eintreten,  sondern  auch  wäh- 
rend der  ganzen  Ontogenese,  auf  jeder  Stufe  derselben, 
denn  jede  Stufe  hat  ein  aus  Vorfahren-Idioplasma  zu- 
sammengesetztes Idioplasma. 

Wir  sind  noch  nicht  weit  genug,  um  im  Einzelnen 
nachweisen  zu  können,  wieso  aus  solcher  Combinirung 
verschiedenartiger  Idioplasmen  wirklich  neue  Ghar 
raktere  hervorgehen  können,  aber  doch  scheint  mir  diese 
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AufifassuDg  z.  B.  der  KDospen-Variation  die  bei  weitem 
natürlichste  zu  sein.  Ein  Fall  ist  auch  bekannt,  in 
welchem  sich  bis  zu  einem  gewissen  Punkt  einsehen 
liiSBt,  wie  dn  neuer  Charakter  auf  diese  Weise  entstehen 
kann.  Es  gibt  EanarienyOgel  mit  Federbflschen  auf  dem 
Kopf,  paart  man  aber  zwei  solcher  Vögel  miteinander, 
so  werden  diese,  anstatt  besonders  schöne  Federbüsche 
zu  bekommen,  meist  kahlköpfig^).  Die  Bildung  des 
Federbusches  beruht  darauf,  dass  die  Federn  hier  spar- 
samer stehen,  und  ein  Streif  der  Haut  des  Kopfes  über- 
haupt frei  von  Federn  ist.  Summirt  sich  nun  diese 
sparsame  Befiederung  Yon  beiden  Aeltem  her,  so  entsteht 
KahlkOpfigkeit,  ein  Charakter,  der  in  der  Vorfahrenreihe 
der  heutigen  Kanarienvögel  wohl  kaum  je  Yorgek<nn-' 
men  ist. 

Worauf  es  nun  beruht,  wenn  ein  Blumenblatt  mehr 
in  dner  Blume  gebildet  wird,  wissen  wir  nicht,  so  we- 
nig, als  wir  einsehen  können,  ans  welchen  Ursachen  der 

eine  Seestern  fünf,  der  andere  sechs  Arme  hat;  in  die 
Mysterien  des  Aufeinanderwirkens  der  zwei  älterlichen 
Keimplasmen  mit  ihrer  Unzahl  von  Vorfahren-IdioplasmA 
erster,  zweiter  bis  xter  Ordnung  können  wir  im  Ein- 
zelnen nicht  eindringen,  wir  können  aber  trotzdem  mit 
Bestimmtheit  im  Allgemeinen  sagen,  dass  derartige  Ab- 
weichungen das  Besultat  dieses  verwickelten  Kampfes 
der  Idioplasmen  in  dem  sich  aufbauenden  Organismus  ist, 
nicht  aber  das  Resultat  äusserer  Einwirkungen. 

Wenn  aber  von  erworbeneu  Charakteren  gespro- 

1)  Sidie:  Darwin  „Dm  Variirtn  dar  Thiere  rad  Pflameii  im 
Zvstaad  dar  DomMtlkatioa".   Stattgart  ISTS. 
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chmi  wird  und  swar  in  Besag  aaf  die  Frage  von  der 

Umgestaltung  der  Arten,  so  können  damit  nur  diejenigen 
VeräDderungeo  gemeint  sein,  welche  eben  nicht  von 
inneo  heraus  entstanden  sind,  sondern  als  Reaktion 
des  Organismus  auf  Äussere  Einflösse,  vor  Allem  als 
Folge  veriiK'lirten  oder  verminderten  Gebrauchs  eines 
Theils  oder  Organs.  Denn  es  handelt  sich  darum,  zu 
erfahren,  ob  verftnderte  Lebensbedingungen,  indem  sie 
das  Thier  zu  neuen  Gewohnhdten  zwingen,  dadurch 
allein  schon  den  Organismus  direkt  umzugestalten  ver- 
mögen, oder  ob  die  Wirkungen  des  vermehrten  oder 
verminderten  Gebrauchs  auf  das  einzelne  Individuum 
beschränkt  bleiben  und  eine  Umgestaltung  der  Art  durch 
sie  auf  direktem  Wege  nicht  möglich  ist. 

Der  von  Fritz  Müller  beobachtete  Fall  ist  aber 
noch  in  einer  andern  Beziehung  von  Interesse.  £r 
scheint  nämlich  gegen  meine  Auffassung  von  der  Ver- 
erbung zu  sprechen,  gegen  die  „Gontinuität  des  Keim- 
p]asmaV^  Wenn  eine  einzelne  Blume  spezielle  Ab- 
änderungen auf  ihre  Nachkommen  übertragen  kann, 
welche  doch  ihre  Vorfahren  nicht  besessen  haben,  so 
liegt  der  Schluss  nahe,  dass  hier  nicht  das  Keimplasma 
der  Aeltem  in  die  Keimzellen  der  betreffenden  Blume 
gelangt  und  dort  die  weiblichen  Keimzellen  gebildet 
haben  könnten,  sondern  dass  in  der  Blume  neues  Keim- 
plasma entstanden  sei.  Denn  die  neuen  Eigenschaften « 
stammen  ja  eben  von  dieser  Blume  und  nicht  von  den 
Aeltern.  Allein  die  Sache  lässt  sich  doch  auch  anders 
auffassen.  Ein  Abutilon-Busch  mit  vielen  Hundert  Blu- 
men ist  kdne  einfache  Person,  sondern  ein  Stock  mit 
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vielen  Personen ,  deren  einzelne  durch  Knospung 
entstanden  sind  und  zwar  von  dem  ersten,  aus  dem  Sa- 
men entwickelten  Individuum. 

Ich  habe  bisher  die  Knospung  noch  nicht  in  den 
Bereich  meiner  theoretischen  Erörterungen  gezogen,  es 
leuchtet  aber  ein,  dass  ich  von  meinem  Standpunkte 
aus  sie  durch  die  Annahme  verständlich  machen  muss, 
dass  in  knospenden  Individuen  nicht  nur  unye ränder- 
te s  Idioplasma  der* ersten  ontogenetischen  Stufe  (Keim- 
plasma), sondern  auch  soweit  verändertes  enthalten 
ist,  als  es  dem  veränderten  Bau  der  wurzellosen ,  auf 
dem  Stamm  oder  den  Aesten  entspringenden  Sprosse 
entspricht.  Die  Veränderung  wird  nur  eine  geringe 
sein,  vielleicht  sogar  nur  eine  ganz  unbedeutende,  in- 
sofern es  denkbar  ist,  dass  die  Hauptabweichungeu  der 
sekundären  Sprosse  Ton  der  primären  Pflanze  grossen- 
theils  von  den  veränderten  Bedingungen  abhängen  konn- 
ten, unter  welchen  sie  sich  entwickeln  —  nicht  frei  in 
der  Erde,  sondern  im  Pflanzengewebe.  So  wird  man 
sich  vorstellen  dürfen,  dass  solches  Idioplasma,  wenn  es 
zu  einem  Blflthenspross  answächst,  zugleich  diesem  und 
den  in  ihm  sich  entwickelnden  Keimzellen  den  Ursprung 
gibt.  Damit  aber  ist  das  Verständniss  der  von  Fritz 
Müller  angeführten  Beobachtung  angebahnt,  denn  wenn 
der  ganze  Sproes,  der  die  Blflthe  treibt,  aus  demselben 
spedfischen  Idioplasma  hervorgeht,  von  dem  ein  Theil 
auch  seine  Keimzellen  bildet,  dann  erklärt  es  sich,  wa- 
.  rum  diese  Keimzellen  dieselben  Yererbungstendenzen 
enthalten,  die  auch  bei  der  betreffenden  Blume  zum 
Ausdruck  gekommen  sind.   Dass  aber  überhaupt  an 
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einem  einzelucn  Spross  AbweichuDgen  vorkommen  können, 
das  beruht  wieder  auf  d^  oben  «nseinandergesetzten, 
im  Laufe  des  Wacbsthums  eintretenden  Verschiebungen 
iu  der  Zusammensetzung  des  Idioplasma's,  in  dem  ver- 
schiedenen Mengenverbältuiss ,  in  welchem  die  verschie- 
denen Voriahren-Idioplasmen  in  ihm  enthalten  sein  können. 

Gerade  in  der  F  r  i  tz  Mail  er'schen  Beobachtung  Hegt 
eiue  schöne  Bestätigung  dieser  Anschauung.  Wäre  es 
nämlich  die  einzelne  Blume,  welciie  ihre  Secbsblättrigkeit 
auf  das  Plasma  ihrer  Keimzellen  übertrüge,  dann  Ver- 
stünde man  nicht,  warum  in  dem  Gegenversuch,  bei  der 
Kreuzung  fttnfblättriger  mit  fünfblättriger  Blume  doch 
auch  einige  secbsblättrige  Blumen  zum  Vorschein  kamen, 
die  doch  sonst  zu  den  grössten  Seltenheiten  gehören. 
Eine  Erklftrung  dafOr  liegt  nur  in  der  Annahme,  dass 
das  in  der  Mutterpflanze  enthaltene  Keimplasma  wäh- 
rend seines  Wachstbums  und  seiner  Verbreitung  durch 
alle  Aeste  und  Sprosse  des  Stocks  an  vielen  Stellen  zu 
einer  solchen  Gombination  sich  zusamme&geordnet  hatte, 
welche  überall  da,  wo  sie  allein  dominirte,  zur  Bildung 
sechsblättriger  Blumen  führen  musste.  Ich  will  dabei 
gar  nicht  untersuchen,  ob  diese  Gombination  etwa  als 
Bückschlag  aufgefasst  werden  kann,  oder  ob  sie  ein 
Noyum  darstellt  Das  ist  gleichgültig,  aber  die  sechs- 
blättrigen Blumen  des  Gegenversuchs  beweisen  memes 
Erachtens,  dass  derartig  kombinirtes  Keimplasma  in  der 
Mutterpflanze  verbreitet  war  und  auch  in  solchen  Spros- 
sen vorkam,  welche  keine  sechsbl&ttrigen  Blumen  hervor- 
brachten. 
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Die  ümwaiidlang  der  Wechseifortpflanznng  (Hetero- 
gonie)  zu  reiner  Jungfernzeugung  (Parthenogenese)  er- 
folgte offenbar  nicht  blos  aus  den  im  Text  erwähnten 
Motiven,  vielmehr  spielen  dabei  noch  verschiedene  Um- 
stände mit  Auch  kann  reine  Parthenogenese  ohne  die 
dauernde  Zwischenstufe  der  Wechselfortpflanzung  zu 
Stande  kommen.  So  ist  z.  B.  die  reine  und  ausschliess- 
liche Jungfernzeugung,  mittelst  welcher  sich  der  grosse 
blattfttssige  Kiemenfuss  (Apus)  an  den  meisten  seiner 
Wohnpl&tze  yermehrtf  nicht  durch  Ausfall  ehemaliger 
Geschlechtsgenerationen  entstanden,  sondern  vielmehr 
einfach  durch  Wegfall  der  Männchen  und  gleichzeitiger 
Erwerbung  der  Fähigkeit  der  Weibchen,  £ier  hervor- 
zubringen, die  der  Befruchtung  nicht  bedflrfen.  Wur 
sehen  dies  daraus,  dass  in  diesem  Falle  hier  und  dort 
noch  Kolonien  vorkommen,  in  denen  auch  Männchen 
enthalten  sind,  oft  sogar  in  bedeutender  Zahl,  wir  wür- 
den es  aber  auch,  ohne  davon  Kenntniss  zu  haben,  daraus 
schliessen  dürfen,  dass  der  Eiefenfuss  nur  eine  Form  von 
Eiern  hervorbringt,  nämlich  hartschalige  Dauereier,  üeber- 
rall  aber,  wo  die  Parthenogenese  zuerst  im  Wechsel  mit 
geschlechtlicher  Fortpflanzung  eingeführt  wurde,  werden 


1)  ZuBatz  zu  p.  57. 
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die  Danereier  Ton  der  Geschiechtflgeiieratioii  hervorge- 
bracht, wfthrend  die  JungferDgeneraticmen  dOnnscbalige 

Eier  erzeugei),  deren  Embryo  sofort  ausschlüpft.  Darauf 
beruht  es  eben,  dass  die  PartheDogenese  zu  einer  sehr 
raschen  Yermehnmg  der  Kelonie  führt  Bei  dem  Kiefen- 
foss  wird  diese  VermehruQg  der  Individnenzahl  auf  ganz 
anderem  Wege  erzielt,  nämlich  dadurch,  dass  jedes  Thier 
Weibchen  ist,  schon  sehr  früh  anfängt  Eier  hervorzu- 
bringeD  und  damit  in  steigender  Fruchtbarkeit  bis  zu 
seinem  Tode  fortführt.  Dadurch  sammelt  sich  eine  so 
ungeheure  Zahl  von  Eiera  auf  dem  Boden  der  Pfütze 
an,  die  die  Kolonie  bewohnt,  dass  nach  der  Austrock- 
nung, bei  der  nächsten  FQlkmg  der  Lache  mit  Wasser 
trotz  vielfacher  Zerst^toimg  und  Verschwemmung  von  Eiern 
doch  immer  noch  eine  grosse  Zahl  übrig  bleibt,  um 
einer  zaklreicheu  Kolonie  den  Ursprung  zu  geben. 

Diese  Form  der  parthenogenetischen  Fortpflanzung 
ist  fttr  sokhe  F&Ue  besonders  passend,  in  denen  die 
Art  wirkliche  vom  Wetter  völlig  abhängige  liegenpftttzen 
bewohnt,  die  jeden  Augenblick  wieder  verschwinden 
können.  Hier  ist  die  Zeit,  während  deren  die  Kolonie 
leben  kann,  oft  eine  so  kurze,  dass  sie  nicht  genügen 
würde,  um  mehrere  Generationen  durch  Sommer-  oder 
Subitan-Eier  auseinander  hervorgehen  zu  lassen;  ehe 
*  noch  die  parthenogenetischen  Generationen  abgelaufen 
wären,  mtlssten  alle  durch  plötzliches  Austrocknen  der 
Pfütze  zu  Grunde  gehen,  und  die  Kolonie  wäre  damit 
ausgestorben,  denn  die  geschlechtliche  Generation  war 
noch  nicht  aufgetreten,  Dauereier  also  uoch  nicht  gebildet 

Man  sollte  nun  danach  denken,  dass  solche  Orusta- 

8* 
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ceen,  welche,  wie  die  Baphniden,  sich  durch  diesen  Mo- 
dus der  Wechselfortpflanzung  eutwickelii,  iu  ganz  epheme- 
ren Wasser-Ansammlungen  überhaupt  sich  nicht  halten 
könnten.  Allein  die  Natur  hat  auch  hier  einen  Weg  der 
Anpassung  gefunden.  Wie  ich  früher  gezeigt  habe  0,  sind 
solche  Daphniden- Arten,  welche  kleine  Pfützen  bewohnen, 
so  regulirt,  dass  sie  zwar  auch  zuerst  durch  Jungfem- 
zeugung sich  vermehren  und  dann  erst  auf  geschlecht- 
lichem Wege  und  durch  Dauereier,  aber  nur  die  erste, 
aus  den  Bauereiem  geschlüpfte  (jeneration  besteht  rein 
nur  aus  Jungfern weibchen ;  schon  die  zweite  enthält 
zahlreiche  Geschlechtsthiere,  so  dass  also  bei  der  raschen 
Entwicklung  der  Thiere  schon  wenige  Tage  nach  Grün- 
dung der  Kolonie,  d.  h.  nach  dem  Ausschlüpfen  der 
ersten  Generation,  Dauereier  gebildet  und  abgelegt  werden, 
und  damit  der  Fortbestand  der  Kolonie  gesichert  ist. 

Aber  auch  bei  den  Daphniden  kann  die  Wechsel- 
Fortpflanzung  in  reme  Parthenogenese  übergehen,  und 
zwar  durch  AusfaQ  der  Geschlechtsgenerationen.  Bei 
einigen  Bosmina-  und  Chydorus-Arten  scheint  dies  ein- 
getreten zu  sein,  wenn  vielleicht  auch  nur  an  solchen 
Kolonien,  deren  Bestand  das  ganze  Jahr  hindurch  ge- 
sichert ist,  also  bei  Seebewohnem  und  den  Bewohnern 
nie  zufrierender  Wasserleitungen  und  Brunnen.  Aber 
auch  bei  den  Insekten  ist  bei  einigen  Arten  (Chermes 
abietis)  reine  Parthenogenese  auf  ähnliche  Weise  ent- 
standen, nämlich  durch  Ausfall  der  Männchen  bei  der 
zweiten  Generation. 

1)  Weismann,  MatorgeBchiehto  der  Daplinoiden,  Zatsehrift  & 
wiae.  Zool.  XXIU,  1879. 
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Keineswe^  in  allen  Fällen  liegen  aber  die  Nützlich- 
.  kdts-Mütive,  welche  wir  als  Ursache  eingetretener  Par- 
thenogenese ansehen  dürfen,  so  klar  yor.  Manchmal 
hat  es  den  Anschein,  als  herrsche  dabei  die  vollste  Will- 
kfir.  So  besonders  bei  der  Parthenogenese  der  Mnschel- 
krebse  (Ostracoden).  Hier  pflanzt  sich  die  eine  Art 
rein  nur  durch  Jungfemzeugung  fort,  die  andere  nur 
auf  geschlechtlichem  Wege,  und  eine  dritte  wechselt  mit 
beiden  Fortpflanzungsarten  ab.  Und  doch  stehen  sich 
diese  Arten  alle  sehr  nahe,  leben  häufig  miteinander 
an  denselben  Orten  und  scheinbar  auch  auf  die  gleiche 
Wdse.  Es  ist  aber  dabei  doch  nicht  zu  vergessen,  dass 
wir  in  die  Einzelheiten  des  Lebens  so  kleiner  Thiere 
nur  mit  grosser  Schwierigkeit  einigermassen  eindringen 
können,  und  dass  da,  wo  für  unsern  Blick  ganz  gleiche 
Lebensverhältnisse  vorliegen,  dennoch  tiefgreifende  Unter- 
schiede in  Ernährung,  Gewohnheiten,  Feinden  und  Wider* 
Standsmittel  gegen  Feinde,  Angriff smittel  gegen  Opfer 
bestehen  können,  die  zwei  am  gleichen  Orte  lebende 
Arten  doch  auf  eine  ganz  andere  Existenz-Basis  stellen. 
Dies  kann  nicht  nur  der  Fall  sein,  sondern  dies  muss 
sogar  meist  so  sein,  sonst  würden  die  Arten  nicht  aus- 
einandergewichen sein. 

Dass  aber  selbst  bei  ganz  gleichen  Lebensgewohn- 
heiten, wie  sie  ja  verschiedenen  Kolonien  ein  und  der- 
selben Art  zukomme,  Yerschiedenheit  in  der  Fort- 
pflanzungsweise vorkommt,  kann  entweder  darauf  beruhen, 
dass  diese  Kolonien  unter  verschiedenen  äusseren  Be- 
dingungen leben,  wie  bei  den  oben  erw&hnten  Daphniden 
Bosmina  und  Ghydorns,  oder  aber  darin,  dass  der  Ueber- 
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gang  Yon  der  geschlechtlicben  Fartpflanznng  zur  Par- 
thenogenese nicht  in  allen  Kolonien  der  Art  sich  mit 
gleicher  Leichtigkeit  und  Schnelligkeit  vollzieht.  So- 
lange in  einer  Apus- Kolonie  immer  noch  Männchen 
auftreten,  wird  die  sexueUe  Fortpflanzung  nicht  ganz 
schwinden  können.  Wenn  \vir  nun  auch  die  Ursachen, 
welche  das  Geschlecht  hestimmen,  noch  durchaus  nicht 
mit  Sicherheit  bezeichnen  können,  bo  darf  doch  be- 
hauptet werden,  dass  sie  in  zwei  weit  yon  einander 
getrennten  Kolonien  verschieden  sein  können.  Sobald 
aber  einmal  Parthenogenese  ein  Vortheil  für  die  Art  ist, 
und  ihre  Existenz  besser  sichert  als  geschlechtliche 
Fortpflanzung,  werden  nicht  nur  solche  Kolonien  im 
Vortheil  sein,  welche  weniger  Männchen  hervorbringen, 
sondern  innerhalb  der  zweigeschlechtlichen  Kolonien 
müssen  auch  solche  Weibchen  im  Vortbeil  sein ,  deren 
Eier  entwicUungsföhig  sind,  ohne  dass  eine  Begattung 
vorhergegangen  ist  Bei  der  Minderzahl  der  Männchen 
sind  die  anderen  Weibchen  nicht  mehr  sicher,  der  Be- 
fruchtung theilhaftig  zu  werden  und  entwicklungsfähige 
Eier  abzulegen.  Mit  andern  Worten:  sobald  überhaupt 
unter  solchen  Umständen  Weibchen  vorkommen,  deren 
Eier  von  sich  allein  aus  entwicklungsfähig  sind,  so  bald 
muss  auch  die  Entwicklungstendenz  auf  Beseitigung  der 
geschlechtlichen  Fortpflanzung  gerichtet  sein.  Es  scheint 
aber,  dass  wenigstens  im  Thierkreis  der  Gliederthiere 
die  Fähigkeit,  parthenogenetische  Eier  hervorzubringen, 
weit  verbreitet  ist 


Digitized  by  Google 


6*  Ble  Yererbongstlieoiie  Ton  Brooks  0. 
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welche  wenigstens  in  einem  Punkte  mit  der  meinigen 
übereinstimmt,  ist  vor  zwei  Jahren  von  W.  K.  Brooks 
in  Baltimore  aufgeetdlt  worden').  Die  Uebereinstim« 
mung  liegt  darin,  dassaueh  Brooks  die  geschlechtliclie 
Fortpflanzung  als  das  Mittel  ansieht,  dessen  die  Natur 
sich  bedient,  um  Variationen  hervorzubringen.  Die  Art, 
wie  er  sich  Torstellt,  dass  die  Variabilität  entsteht,  ist 
freilich  weit  von  meiner  Ansicht  entfernt,  wie  wir  denn 
Oberhaupt  in  der  Grandansebaunng  auseinandergehen. 
Während  ich  die  Continuität  des  Keimplasma's  als  Grund- 
lage meiner  theoretischen  Auffassung  der  Vererbung 
hinstellte  und  deshalb  dauernde  und  erbliche  Ver&nder- 
Hchkeit  nur  dadurch  entstanden  denken  kann ,  dass 
entweder  äussere  Einflüsse  direkt  das  Keimplasma  ver- 
ändern, oder  aber  dass  individuell  verschiedenes  Keim- 
plasma zweier  IndiYiduen  bei  jeder  Zeugung  miteinander 
gemischt  und  zu  den  Terschiedensten  Gombinationen 
verarbeitet  wird,  fusst  Brooks  im  Gegentheil  auf  der 
Vererbbarkeit  erworbener  Abänderungen  und  deijenigen 

1)  Zusatz  za  p.  28  u.  f. 

2)  Vcrgl   W.  K.  Krooks   ,,Tho   law  dl  Horedity  a.  study   of  the 
cause  uf  Variation  aud  the  origiu  uf  liviug  organisniä."    Baltimore  1888. 
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ÄDSchauuDg,  welche  ich  oben  als  den  ,,Kreislauf  des 
KeiiDplaBiDaV*  bezeichnete. 

Sdne  Theorie  der  Vererbang  Ist  eine  Modifikation 
der  Darwin 'sehen  Pangenesis.  Auch  er  nimmt  an, 
dass  jede  Zelle  des  Körpers  höherer  Organismen  winzige 
Keimchen  abwerfe,  aber  nicht  immer  und  unter  allen  Um- 
ständen, sondm  nur  dann,  wenn  sie  unter  neue, 
ungewohnte  Bedingungen  geräth.  Solange  die 
gewöhnlichen  Verhältnisse,  an  welche  sie  angepasst 
ist,  anhalten,  funktionirt  die  Zelle  in  ihrer  specif^chen 
Weise,  als  ein  Theil  des  Körpers,  sobald  aber  ihre  Funk- 
tion gestört  wird  und  ihre  Lebensbedingungen  ungünstig 
werden  „it  throws  of  sniall  particles  which  are  the 
germs  or  gemmules  of  this  particular  cell". 

Diese  Keimchen  können  dann  nach  allen  Theüen  des 
Organismus  gelangen,  sie  können  in  ein  Eierstocks^ 
eindringen  oder  in  eine  Knospe,  aber  die  männliche 
Keimzelle  hat  eine  besondere  Anziehungs- 
kraft, sie  in  sich  zu  sammeln  und  aufzu- 
speichern. 

Variabilität  entsteht  nun  nach  Brooks  dadurch, 
dass  bei  der  Befruchtung^  sich  jedes  Keimchen  der  Samen- 
zelle mit  dengenigen  Theil  des  Kies  vereinigt,  „der  be- 
stimmt ist,  im  Laufe  der  Entwidmung  zu  deijenigen 
Zelle  zu  werden,  welche  der  entspricht,  von  welcher  der 
Keim  herstammt^^ 

Wenn  nun  diese  Zelle  im  Nachkommen  sich  ent- 
wickelt, so  musssie  als  Bastard  Neigung  haben 
zu  variiren.  Ein  Eierstocksei  wird  sich  ganz  ebenso 
verhalten,  und  so  werden  die  betreffenden  Zellen  so  lange 
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variabel  bleiben,  bis  eine  günstige  Abänderung  von  der 
Natarzflchtiing  aufgegri&n  wird.  Sobald  dies  eintritt, 
wird  die  „EdmchenprodaktioD  aufhören,  denn  da  der 
durch  Selektion  bevorzugte  Organismus  seine  Eigen- 
schaften von  einem  Ei  hat,  und  da  dieses  seine  Eigen- 
schaften auf  das  Ei  der  folgenden  Generation  überträgt, 
so  wird  der  betreffende  bevorzugte  Charakter  zum  festen 
Rassen-Charakter  werden  und  wird  von  nun  an  als  solcher 
von  Generation  auf  Generation  übertragen  werden. 

Auf  diese  Weise  glaubt  Brooks  zwischen  Darwin 
und  Lamarck  zu  yermitteln,  indem  er  zwar  die  äussern 
Einflfllsse  den  Körper  oder  einen  Theil  desselben  yariabel 
machen,  die  Natur  der  siegreichen  Variation  aber  durch 
Selektion  bestimmen  lässt.  Ein  Unterschied  von  Dar- 
win*s  Auffassung  ist  allerdings  vorhanden,  wenn  auch 
nicht  in  der  Grundanschauung.  Darwin  lässt  auch 
den  Organismus  durch  äussere  Einflüsse  variabel  werden 
und  nimmt  au,  dass  erworbene,  d.  h.  durch  äussere 
Einflüsse  hervorgerufene  Abänderungen  sich  dem  Keim 
mittheilten  und  vererbt  werden  können.  Aber  nach 
seiner  Ansicht  gibt  jeder  Theil  des  Organismus  fort- 
während Keimchen  al),  die  sich  in  den  Keimzellen  des 
Thiers  ansammeln  können,  nadi  Brooks  nur  solche 
Theile,  welche  sich  unter  unvortheilhaften  Bedingungen 
befinden  oder  deren  Funktion  gestört  ist  (p.  82).  Auf 
diese  Weise  sucht  der  geistreiche  Verfasser  die  unglaub- 
liche Anzahl  von  Keimchen  herabzumindern,  welche  sich 
nach  Darwin's  Theorie  in  den  Kdmzellen  ansammeln 
müssen  und  dabei  zugleich  zu  zeigen,  dass  stets  gerade 
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diejenigen  Theile  variiren  müssen,  die  nicht  mehr  gut 
den  Lebensbedingungen  angepasst  sind. 

leb  fürchte  nur,  dass  Brooks  hier  zwei  Dinge  zn- 
sammen wirft,  die  yerscbleden  sind  und  die  nothwendig 
getrennt  behandelt  werden  müssen,  will  man  nicht  zu 
unrichtigen  Schlüssen  gelangen,  nämlich  die  Anpassung 
eines  Körpertheüs  an  den  ganzen  Körper,  und  die  An- 
passung dieses  selben  Theils  an  die  ftussem  Yerbfiltnisse. 
Das  Erste  kann  der  Fall  sein  ohne  das  Zweite,  und 
wenn  das  Zweite  fehlt,  so  folgt  daraus  nicht  im  Gering- 
sten schon  das  Erste.  Wie  aollen  Theile  abändern,  die 
den  äussern  Lebensbedingungen  zwar  schlecht  angepasst 
sind,  dagegen  mit  den  übrigen  Theilen  des  Körpers  in 
vollkommener  Harmonie  stehen  ?  Wenn  für  das  Abwerfen 
der  Variation  erzengenden  Keimchen  die  „Lebensbeding- 
ungen*' der  betreffenden  Zellen  „ungflnstig**  werden  müs- 
sen, so  tritt  dies  doch  in  einem  solchen  Fall  olfenbar 
nicht  ein.  Gesetzt  die  Stacheln  eines  Igels  seien  nicht 
lang,  oder  nicht  spitz  genug,  um  dem  Thier  hinlänglichen 
Schutz  zu  verleihen,  so  kann  doch  daraus  kein  Anlass 
zum  Keimch eil -AI) werfen,  d.  h.  zur  Variabilität  der  Stacheln 
hervorgehen,  denn  die  Matrix  der  Stacheln  befindet  sich 
ja  unter  vollkommen  normalen  und  günstigen  Bedingungen, 
mdgen  die  Stacbeln  nun  länger  oder  kürzer  sein.  Sie 
werden  ja  nicht  davon  betroifen,  wenn  in  Folge  zu  kur- 
zer Stacheln  mehr  Igel  zu  Grunde  gehen  als  für  die 
Art  gut  ist  Oder  nehmen  wir  eine  Raupe,  die  braun 
ge&rbt  ist,  viel  besser  aber  grfln  w&re,  wie  soll  eine  nn- 
gOnstige- Bedingung  ihrer  Hautzellen  daraus  hergeleitet 
werden,  dass  in  Folge  der  braunen  Färbung  zahlreichere 
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llaupen  von  ihren  Verfolgern  entdeckt  Nverden,  als  wenn 
sie  grün  wären?  Und  ganz  ebenso  steht  es  mit  allen 
AnpassiiDgen !  Harmonie  der  Theüe  des  Organismus  ist 
die  erste  Bedingung  der  Lebensfthigkeit  des  Individuums; 
ist  diese  nicht  vorhanden,  so  ist  es  eben  krank,  dadurch 
aber,  diiss  ein  Theil  oder  ein  Charakter  den  äussern 
Lebensbedingungen  nicht  gmügend  angepasst  ist,  kann 
nimmermehr  diese  Harmonie,  d.  h.  also  die  richtige  Er- 
nährung und  Functionirung  irgend  eines  Theils,  irgend 
einer  Zelle  oder  /eileugnippe  gestört  werden.  Darwin 
lässt  alle  Zellen  des  Körpers  fortwährend  „Keimchen^' 
abgeben,  und  dagegen  Iftsat  sich  zunftchst  nichts  weiter 
sagen ,  als  dass  es  nicht  erwiesen  und  überaus  unwahr- 
scheinlich ist. 

Ein  weiterer  wesentlicher  Untersdued  von  Darwin *8 
Pangenesis-Theorie  liegt  aber  darin,  dass  Brooks  den 
beiderlei  Keimzellen  eine  yerschledmie  Bolle  zuweist,  in- 
dem er  sie  —  wie  oben  schon  angedeutet  wurde  —  in 
verschiedenem  Grade  mit  Keimchen  beladen  oder  gefüllt 
sein  Iftsst)  die  Kizelle  mit  viel  weniger  als  die  Samen- 
zelle. Ihm  ist  die  Eizelle  das  konservative  Princip,  wd- 
ches  der  Vererl)ung  der  ächten  Kasse-Charaktere,  oder 
der  Art-Charaktere  vorsteht,  während  er  die  Samenzelle 
für  das  fortschrittiiche  Element  erklärt^  welches  die  Varia- 
tionen vermittelt 

Die  Umwandlung  der  Arten  soll  also  grösstentheils 
dadurch  zu  Stande  kommen,  dass  Theile,  die  durch  äussere 
Einwirkung  in  ungünstige  Lage  versetzt  variirt  haben, 
Keimch^  abwerfen,  diese  den  Samenzellen  zusenden,  und 
dass  nun  diese  SamenzeUen  durch  die  Befruchtung  die 
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Variation  weiter  fortpflanzen.  Eine  Steigerung  der  Varia- 
tion kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  die  von  der  männ- 
lichen KdmzeUe  dem  Ei  zugeführten  „Keimchen**  sich  im 
Ei  mit  Theflchen  „vereinigen  oder  conjugiren  ktanen, 
welche  ihnen  nicht  genau  äquivalent  sind,  vielmehr  nur 
sehr  nah  verwandt."  Brooks  nennt  dies  eine  „Bastar- 
dirung'S  und  da  Bastarde  variabler  sind  als  reine  Arten, 
so  müssen  also  auch  solche  bastardirte  Zellen  Tariabler 
sein  als  andere. 

Der  Verfasser  hat  mit  vielem  Scharfsinn  seine  Theorie 
bis  ins  Einzelne  auszuarbeiten  und  seine  Annahm^  so- 
weit möglich,  durch  Thatsachen  zu  stQtzen  versucht  Es 
lässt  sich  auch  nicht  leugnen,  dass  es  einzelne  That- 
sachen gibt,  die  so  aussehen,  als  spiele  die  männliche 
Keimzelle  eine  andere  Bolle  bei  der  Bildung  des  neuen 
Organismus  wie  die  weibliche. 

So  ist  bekanntlich  das  Resultat  der  Kreuzung  zwi- 
schen Pferd  und  Esel  verschieden,  je  nachdem  der  Vater 
ein  Pferd  oder  ein  Esel  war.  Hengst  und  Eselin  er- 
zeugen das  mehr  pferdeähnliche  Maulthier,  Esel  und 
Stute  den  dem  Esel  sehr  ähnlichen  Maulesel.  Ich  will 
davon  absehen,  dass  viele  Autoren,  wie  Darwin,  Flou- 
rens  und  Sechsteln,  der  Meinung  sind,  dass  derEin- 
fluss  des  Esels  überhaupt  der  stärkere  sei,  im  weib- 
lichen Geschlecht  aber  weniger  stark,  und  will  die  Mei- 
nung von  Brooks  annehmen,  nach  welcher  der  Einfluss 
des  Vaters  in  beiden  Fällen  grösser  ist  als  der  der 
Mutter.  Verhielte  es  ach  so  bei  allen  Kreuzungen  ver- 
schiedener Arten,  überhaupt  bei  allen  normalen  Befruch- 
tungen innerhalb  derselben  Art,  dann  würden  wir  aller- 
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dings  auf  einen,  wenigstens  der  Stärke  nach  verschiede- 
nen £inflii8s  der  männlichen  und  der  weiblichen  Keim- 
zelle auf  das  gemeinsame  Produkt  scfaliessen  mflssen. 
So  verhält  es  sich  al)er  keineswegs.  Selbst  bei  Pferden 
kommt  audi  der  umgekehrte  l  all  vor.  „Gewisse  Stuten 
von  Rennpferden  überlieferten  stets  ihren  eignen  Charak- 
ter, während  andere  den  des  Hengstes  überwiegen  Hessen." 

Beim  Menschen  überwiegt  ebenso  häufig  die  mütter- 
liche als  die  väterliche  Anlage,  und  obwohl  in  gewissen 
Familien  die  meisten  Kinder  dem  Vater,  in  anderen  die 
meisten  der  Mutter  nachschlagen,  so  gibt  es  doch  wohl 
kdne  Familie  mit  zahlreichen  Kindern,  in  denen  alle 
Kinder  vorwiegend  demselben  Erzeuger  nachfolgen.  Wenn 
wir  nun,  ohne  einstweilen  noch  der  tieferen  Ursache 
nachzuspüren,  das  Überwiegen  des  einen  Erzeugers  auf 
eine  grössere  Stärke  der  „Vererbungskraft*^  beziehen 
wollen,  so  werden  wir  also  aus  den  Thatsachen  nur  das 
schliessen  dürfen,  dass  diese  „Vererbungskraft"  selten 
oder  nie  in  den  beiden  zusammen  sich  coiyugirenden 
Keimzellen  genau  gleich  ist,  sondern  dass  auch  inner- 
halb derselljen  Art  bald  die  männliche ,  l)ald  die  weib- 
liche Zelle  die  stärkere  ist,  ja  dass  dass  Verhältniss  die- 
ser beiden  Zellen  wechselt,  wenn  sie  von  denselben 
beiden  Individuen  herrühren.  Wie  wären  denn 
sonst  die  Kinder  derselben  Aeltem  stets  wieder  in  ver- 
schiedener Weise  aus  den  Vererbungstendenzen  der  bei- 
den Aeltem  gemischt?  £s  müssen  also  hier  die  nach- 
emander  reifenden  Eizellen  derselben  Mutter  und  ebenso 
die  Samenzellen  desselben  Vaters  verschieden  sein  in 
der  Stärke  ihrer  Vererbungskraft   Wir  können  uns  so- 
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mit  kaum  darüber  wundern,  dass  auch  die  relative  Ver- 
erbaogskraft  der  KeimzeUen  verschiedener  Spe- 
eles eine  verschiedene  ist,  wenn  wir  auch  noch  nicht 
einsehen,  warum  dies  der  Fall  ist. 

£&  wäre  übrigens  nicht  so  schwierig,  sich  dies  in 
allgemeiner  Weise  nach  physiologischen  Principien  zu- 
recht zu  legen.  Die  Menge  des  Idioplasma's,  wdche  in 
einer  Keimzelle  enthalten  ist,  ist  sehr  gering;  sie  moss 
während  der  Entwicklung  des  Organismus  fort  und  fort 
durch  Assimilation  vermehrt  werden.  Sollte,  nun  die 
Ffihigkeit  zu  assimiliren  beim  Keimplasma  und  den  aus 
ihm  hervorgehenden  Idioplasma  der  verschiedenen  onto- 
genetischen  Stufen  nicht  immer  genau  gleich  sein  bei 
der  männlichen  und  weiblichen  Keimzelle,  so  würde 
sich  daraus  ein  rascheres  Wachsthum  des  väterlichen 
oder  des  mütterlichen  Idioplasma's,  und  damit  dn 
Ueberwiegen  der  väterlichen  oder  der  mütterlichen  Ver- 
erbungstendenzeu  ergeben.  Oüeubar  gibt  es  nun  niemals 
zwei  Zellen  der  gleichea  Art,  die  ganz  identisch  sind, 
und  so  werden  sie  auch  in  Bezug  auf  ihre  F&higkeit  zu 
assimiliren  kleine  Unterschiede  besitzen.  Daraus  erklärt 
sich  die  vei'schiedene  „Yererbuugskraft"  der  in  dem- 
selb^  Ovarium  entstandenen  £izeUen,  noch  leichter  die 
verschiedene  Vererbungskraft  der  in  den  Ovarien  oder 
Spermarien  verschiedener  Individuen  derselben  Art  ent- 
standeneu Keimzellen,  am  leichtesten  schliesslich  die 
verschiedene  Vererbungskraft  der  Keimzellen  verschiede- 
ner Arten. 

Natürlich  ist  diese  „Vererbungskraft"  immer  etwas 
relatives,  wie  man  aus  den  hjreuzungen  verschiedeaer 
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Arten  und  Rassen  leicht  ersieht.  So  überwiegen  bei 
Kreuzung  der  Pfouentaube  mit  der  Lachtaube  die  Cha- 
raktere der  Ersteren,  bei  der  Kreunmg  der  Pfanentaube 
mit  der  Kropftanbe  aber  die  Charaktere  der  Letzteren^). 

Nach  weniger  ausreichend  für  Begründung  der 
Brook 'sehen  Ansicht  scheinen  mir  die  Thatsachen  zu 
sein,  welche  die  Kreuzung  von  Bastarden  mit  der  reinen 
Art  und  der  daraus  resultirende  Grad  von  VariabUit&t 
der  Nachkommeu  au  die  llaud  gibt.  Sie  scheinen  mir 
alle  einer  anderen  Auslegung  Wng  als  sie  ihnen  Brooks 
zu  Theü  werden  litest  Wenn  femer  Brooks  für  seine 
Ansicht  noch  die  sekundären  Geschlechtsunterschiede 
herbeizieht,  so  scheint  mir  auch  hier  seine  Auslegung 
der  Thatsachen  sehr  angreilbar.  Daraus  dass  die  Männ- 
chen bei  vielen  Thierarten  variabler  sind  oder  stärker 
vom  Urtypus  abweichen  als  die  Weibchen,  kann  man 
doch  kaum  schliessen,  dass  sie  es  sind,  die  Variabilität 
erzeugen.  Gewiss  hat  bei  vielen  Arten  das  männliche 
Geschlecht  in  dem  Umwandlungsprocess  die  J^eitung 
übernommen,  das  weibliche  Geschlecht  ist  nachgefolgt, 
allein  dafür  lassen  sich  unschwer  bessere  Erklärungen 
äuden  als  die  Annahme,  „that  something  within  the 
animal  compels  the  male  to  lead  and  the  female  to  fol- 
low  in  theevolution  of  new  breeds".  Brooks  hat  mit 
vielem  Scharfsinn  einige  Fälle  herausgefunden,  welche 
sich  unter  dem  Darwin'schen  Gesichtspunkt  der  ge- 
schlechtlichen Zuchtwahl  nicht  mit  voller  Sicherheit 
heute  schon  deuten  lassen.  Berechtigt  dies  aber  schon 

1)  Siehe:  Darwin  „Variireii  der  Thiere  und  PlUiueu  im  Zustand 
der  JDome»tÜLAtiou''  Stattgart  lüli.    Bd.  Ii,  p.  76. 
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dazu ,  das  Princip  für  ungenügeud  zu  halten  und  seine 
Zuflucht  zu  einer  Yererbuugstheorie  zu  nehmen ,  die 
ebenso  complicirt  als  unwahrscheinliGh  ist?  Die  ganze 
Anschauung  you  der  Uebertragung  von  „Eeimchen**  aus 
den  modificirten  Körpertheilen  in  die  Keimzellen  beruht 
schon  auf  der  unerwiesenen  Voraussetzung :  dass  erworbene 
Charaktere  vererbt  werden  können. . .  Die  Ansicht  aber, 
dass  die  männliche  Keimzelle  eine  andere  Bolle  zu  spielen 
habe  bei  dem  Aufbau  des  Embryo  als  die  weibliche, 
scheint  mir  schon  deshalb  nicht  haltbar,  weil  sie  mit 
der  einfacl\en  Beobachtung  in  Widerspruch  steht,  dass 
die  menschlichen  Kinder  im  Ganzen  ebensoviel  vom 
Vater  als  von  der  Mutter  erben  können. 
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Vorwort. 

YoiUegende  Schrift  steht  in  innerem  Zusamnienhang 
mit  der  Reihe  von  Ideinen  Schriften,  welche  seit  dem 
Jahre  LSHl  von  mir  veröffeiitliclit  wunloii,  deren  erste 
„die  Dauer  des  Lel)en.s''  behandelte,  die  letzte  „die  Be- 
dcutiiTig  der  s(;xuellcn  Fortpflanzung^^  Am  geiiiuiesten 
schliesst  sie  sich  an  die  „Ck>ntinuität  des  Keimplasmas" 
an,  ja  sie  ist  gewissermassen  gradezu  ans  dieser  hervor- 
gewachsen,  indmn  sie  anknOpft  an  die  dort  gegebene 
Erklärung  von  der  Bedeutung  der  „Kichtungskörperchcn" 
des  thii!rischen  Kies.  Diese  ruhte  auf  einem,  wie  ich 
heute  mit  noch  grösserer  Sicherheit  glauben  darf,  guten 
und  soliden  Fundamente,  auf  dem  Gedanken  nämlich, 
dass  in  der  Eizelle  von  hoher  histologischer  Differenzirung 
zwei  verschiedenartige  Kemsubstanzen  nacheinander  znr 
Geltung  kommen.  Fortgesetzte  üntersnchnng  hat  mir 
indessen  gezeigt,  dass  die  auf  diesen  Gedanken  auf- 
gebaute Erklärung  nur  zur  flälfte  zutrifft,  dass  sie  das 
Wesen  der  Iüchtungsköri)er- Bildung  nicht  erschiipft. 
Sie  um  einen  wesentlichen  Theil  zu  ergänzen,  hofft  die 
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vorliegende  Abhandlung,  und  damit  zugleich  neues  Licht 
zu  werfen  auf  das  Bäthsel  der  geschlechtlichen  Fort- 
pflanzung und  der  von  ihr  abzuleitenden  Partiienogenese. 

Gewiss  kann  es  sich  auch  hier  nur  um  den  Versuch 
einer  Erklärung  baiuleln,  um  eine  Hypothese,  nicht  um 
(las  unanfechtbare  Resultat  des  mathematischen  Calcüls. 
Allein  das  ist  für  jetzt  das  Schicksal  jeder  biologischen 
Forschung,  da  der  mathematische  Schlüssel  zur  Erdffimng 
der  Geheimnisse  des  Lebens  noch  immer  mtskt  gefunden 
worden  ist,  und  seine  Entdeckung  wohl  auch  noch  ^ 
wenig  auf  sich  warten  lassen  wird.  Wenn  ich  indessen 
auch  nur  eine  Hypothese  bieten  kann,  so  hoffe  ich,  ist 
es  doch  keine  willkürUch  ersonnene  und  deshalb  von 
heute  auf  morgen  vergängliche,  sondern  eine  aus  d^ 
sichern  Boden  der  Thatsachen  auf  natflrlichem  Wege 
hervorgewachsene. 

Kaum  irgend  Etwas  ist  im  Stande  der  Hypothese 
den  Stenipel  der  Wahrheit  so  sehr  aufzuprägen,  wie  der 
Umstand,  dass  unter  ihrem  Lichte  nicht  nur  d  i  e  That- 
sachen verständlich  erscheinen,  für  deren  Erklärung  sie 
aufgestellt  wurde,  sondern  auch  femer  liegende  Erschei- 
nungsgruppen. Grade  dieses  aber  scheint  mir  hier  zu- 
zutreffen, indem  die  hier  gegebene  Deutung  der  Richtungs- 
körper und  die  daraus  abgeleiteten  Vorstellungen  von 
sehr  verschiedenen  Seiten  her  die  Tbatsacben  der  Fort- 
pflanzung, Vererbung,  ja  auch  der  Allumwandlung  zu 
einem  zwar  bei  Weitem  nicht  lückenlosen,  aber  doch 
harmonischen  und  deshalb  befriedigenden  Gesammtbild 
vereinigen. 

Die  neuen  Thatsachen,  auf  welche  sich  die  hier  ent- 
wickelten Ansichten  gründen,  wei'den  an  dieser  Stelle 
nur  kurz  ihrem  weseutlichstcu  Inhalte  nach  vorgeführt 


Digitized  by  Google 


werden.  Es  war  mir  hier  in  erster  Linie  um  ihre  geistige 
Verarbeitung  zu  thuii,  nicht  um  ihre  ausführliche  Dar- 
legung. Diese  Letztere  wird  an  anderem  Ort  und  in 
alleniüclister  Zeit  erfolgen,  begleitet  vuu  den  dazu 
nöthigen  Abbildungen. 

i?re Iburg  i.  Br.,  30.  Mai  1887. 

D«r  Yerbsser. 
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L  Bas  paithenogenctiflche  und  das  befiraehtniigs- 

bedürftige  EL 

Bisher  l^te  man  keinen  Werth  darauf  ob  Yon  dem 
Ei  einer  Tbierart  dn  oder  zwei  BichtnngskOrper  ab- 
geschnürt werden.  Von  vielen  Beobachtern  und  bei 
vielen  verschiedünüu  Thierformen,  hohen  wie  niederen, 
waren  zwei  solche  Körper  beobachtet  worden,  bei  andern 
Arten  nur  eines,  bei  wieder  andern  deren  drei,  vier  and 
fünf  (Bis  ob  off  beim  Kaninchen),  manche  Beobachter 
erwähnten  überhaupt  nicht  die  Zahl  der  von  ihnen 
beobachteten  Richtungskörper  und  begnügten  sich  damit 
nur  ein&ch  yon  „Richtungskörpem**  zu  sprechen.  Wie 
hätte  man  auch  grade  der  Zahl  dieser  KOrper  besondere 
Bedeutung  beilegen  und  besondere  Aufmerksamkeit 
schenken  sollen,  solange  man  in  ihrer  Bildung  noch 
einen  Vorgang  von  untergeordneter  physiologischer  Be- 
deutung sah,  ein  „Exkret^*  des  Eies,  einen  „Reinigungs- 
prozess"  des  Eies,  eine  „Verjüngung"  des  Kerns,  sogar 
„den  Koth  des  £ies'^,  oder  auch  nur  eine  blosse  histo- 
rische Beminiscenz  an  uralte  Vorgänge,  aber  heute  ohne 
jede  physiologische  Bedeutung.  Besonders  die  letzte  Ver- 
muthuDg  entbehrte  auch  keineswegs  stützender  Gründe. 
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« 

War  man  doch  noch  vor  einem  Jahrzehnt  weit  entlernt, 
das  Auftrete  der  Richtungskörper  als  eine  allgemeine, 

allen  thierischen  Eiern  zukommende  Erscheinung  nach- 
weisen zu  können,  und  noch  1880  sa^te  Balfour  in 
seinem  vortrefflichen  „Handbuch  der  vergleicbenden 
Embryologie":  ^  ist  sehr  leicht  mOg^ch,  um  nicht  zu 
sagen  wahrscheinlich  dass*^  die  Bildung  von  Richtungs- 
körpern „allgemein  im  Thierreich  vorkommt;  aber  der 
gegenwärtige  Zustand  unseres  Wissens  berechtigt  uns 
noch  nicht,  dies  bestimmt  auszusprechen.^  Streng  ge- 
nommen sind  wir  auch  heute  noch  nicht  dazu  berech- 
tigt, denn  noch  sind  Richtungskörper  bei  manchen 
Thiergruppen  noch  immer  nicht  nachgewiesen,  so  bei 
Reptilien  und  Vögeln,  allein  in  bei  weitem  den  mdsten 
grossen  Gruppen  des  Thierreichs  kennt  man  de,  und 
überall,  wo  in  neuerer  Zeit  und  mit  der  vervollkomm- 
neten Technik  unserer  Tage  nach  ihnen,  gesucht  wurde, 
da  gelang  es  auch,  sie  zu  finden.*) 

Vor  Allem  war  es  die  tiefere  Einsicht  in  den  Be- 
fruchtungsvorgang, welche  dazu  führte,  auch  den  die 
Befruchtung  vorbereitenden  Erscheinungen  grösseres 
Interesse  und  ein  genaues  Studium  zuzuwenden. 

1)  Den  jüngsten  Beleg  dazu  bildet  die  schSne  Arbeit  von  0. 
Schultz  e  ,,über  die  Reifung  und  Befruchtung  des  Amphibieneies" 
(Zeitsclir.  f.  wissenschnftl.  Zoologie  Bd.  45,  1887).  Es  wird  hier  der 
Nachweis  geliefert,  dass  sowohl  beim  Axolotlei,  als  bei  dem  Frosche! 
zwei  Riohtongskörper  aasgestossen  werden,  obgleich  alle  früheren 
BeobMhter,  unter  ihnen  aneh  O.  Hertwig,  dieselben  nidit  betten 
enffinden  können,  nnd  des  Beenltet  des  Letsteren  in  einer  liesondeie 
deranf  geriehteten  üntemnehung  in  die  Worte  sneemmengefiMSt  wurde: 
„Das  Keimbläschen  wandelt  sich  hier  in  modifieirter  vaf*' 
(Befinieht.  des  tliier.  Eies,  III,  p.  81). 
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0.  Hertwig^)  und  Fol*)  zeigten,  dass  die  Ab- 
scfanflrang  der  Bichtungskörper  mit  einer  Theilang  der 

Kernsubstanz  des  Keimbläschens  verbunden  ist,  II  e  r  t  - 
wig  und  Bütscbli^)  wiesen  dano  die  Zellnatur  des 
aus  dem  £i  aosgestosBenen  Körpers  nach  imd  bahnten 
80  der  AuffaasoDg  den  Weg,  in  dem  Vorgang  der 
Richtungskörper -Bildung  eine  allerdings  sehr  ungleiche 
Zelltheilung  zu  sehen.  Aber  auch  jetzt  hat^e  man  noch 
Iceioe  Veranlassung,  grade  auf  die  Zahl  der  Kdrper  be- 
sonderes Gewicht  zu  legen,  nicht  einmal  dann,  wenn 
man  mit  Minot*),  Balfonr*)  und  van  Beneden 
dem  Vorgang  eine  hohe  physiologische  Bedeutung  bei- 
legte und  in  dem  ausgestossenen  Stück  den  männlichen 
Theil  der  vorher  zwittrigen  Eizelle  zu  erkennen  glaubte. 
Man  konnte  ja  nicht  wissen,  wie  sich  die  Volumina  des 
vermeintlichen  männlichen  und  des  weiblichen  Theils 
der  Eizelle  zu  einander  verhielten  und  es  war  a  priori 
nicht  zu  sagen,  ob  dieser  männliche  Theil  in  einer, 
zwei  oder  mehreren  Portionen  ans  dem  Efirper  der  Ei- 
zelle herausgeschalft  werden  musste. 

Ja  selbst,  nachdem  sich  hauptsächlich  durch  Stras- 
burger's  Untersuchungen  über  den  Befruchtungs- 

1)  O.  Hartwig  »Bdtrige  sar  KenntniBa  d«r  BUdung,  Bcfroeh- 
Umg  «nd  Thmlnng  dw  thteriidien  Bios**,  I,  II  und  III.  Morpholog. 

Jahrbuch  1875—77. 

2)  H.  Fol  „Recherches  sur  la  fccondation  et  le  eomtncncemant 
da  rWnogcnie  chea  divers  animAux"  Geneve — Bale — Lyon,  1879. 

8)BUtschli  „Entwicklungsgcscbichtliche  Beiträge*' ,  Zeitschr. 
f.  wiss.  ZooL    Bd.  29,  p.  237.  1877. 

4)  C.  8.  Iii  not  tfAoeoimt  ata.*',  Froeaedings  Boston  Sao.  na^ 
hiat  VoL  XIX,  p.  165.  1877. 

5)  F.  M.  Balfovr  yflMmäbmcb  dar  Tttgldaliandaii  Embryoloi^«" 
Sbanatit  toh  Vattar.  Jma  1S80. 
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Vorgang  der  phanerogamen  Pflanzen  die  Ueberzeugung 
Bahn  gebrochen  hatte,  dass  die  wesentliche  Substanz 
bei  der  Befrochtang  die  Kemsubstanz  sd,  und  dass  so- 
mit die  Hertwig'sche  Ansicht  richtig,  und  der  Be- 
fruchtuugsvorgaug  im  Wesentlichen  eine  Kern-Copulation 
sei,  selbst  dann  war  man  noch  nicht  nothwendig  darauf 
hingewiesen,  in  der  Zahl  der  Tholungen,  welche  der 
Kern  des  reifen  Eies  als  Vorbereitung  zur  Befrachtung 
durchmacht,  ein  wesentliches  Moment  zu  sehen. 

So  verhielt  es  sich  noch  zu  der  Zeit,  als  ich  selbst 
einen  Versuch  machte,  die  Bedeutung  der  Bichtungs- 
körperbüdung  zu  ergründen.  Ich  fusste  auf  der  er- 
wähnten ,  damals  grade  zum  Durchbruch  kommenden 
Vorstellung,  dass  das  Idioplasma  Kägeli's  im  Zellkern 
Hege,  dass  also  das  Kemplasma  die  für  Form  und 
Leistung  bestimmende  Substanz  enthalte.  Daraus  folgte, 
dass  auch  das  „Keimplasma",  d.  h.  die  Substanz,  welche 
die  Art  und  Weise  der  Embryonalentwicklung  der  Ei- 
zelle bestimmt,  im  Kemplasma  der  Eizelle  enthalten  sein 
musB.  Der  Begriff  des  Eeimplasma*8  war  schon  vor  dem 
Erscheinen  des  an  fruchtbaren  Gedanken  so  reichen- 
Nägel i 'sehen  Buches^)  von  mir  aufgestellt  worden*), 
und  fallt  nicht  ganz  zusammen  mit  dem  N&geli*schen 
Begriff  des  Idioplasma's;  es  ist  nur  eine  bestimmte  Form 
des  Idioplasma's,  nämlich  das  der  Keimzelle,  das  wich- 
tigste von  allen  Idioplafimeu,  insofern  alle  übrigen  daraus 

1)  Nftgell  ylf»oh>iii»ch-pkyüiologiäche Theiiri< d«r  Abrtmnmag»- 
lefare",  MBnehm  und  L«ipdg  1884. 

S)  Walamann  „Uabar  die  Vambnng",  Jana  18B8|  und  j,Dia 
Continaitit  des  E«imi»latina'a  al»  Onradlaga  ainar  Thaoria  dar  Var-  * 
arbung*')  Jana  1886. 
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herYQrgehen  und  nur  ontogenetische  EntwickloDgBstufen 

desselben  sind.     Ich    suchte   zu  zeigen,    dass  diese 
ODtogenetiäcben  EntwicklungsstufeD   des  Keimplasma's 
sich  immer  mehr  und  mehr  von  dem  ursprünglichen 
molekulftren  Bau    desselben    entfernen  mtlssen,  bis 
sie  am  Ende  der  Embryogenese  einen  ganz  speciali- 
sirten  Charakter  angenommen  haben,  wie  er  der  Her- 
vorrufüng  specifischer  Gewebezellen  entspricht.  Es  schien 
mir  nun  nicht  denkbar,  dass  das  in  den  Kernen  der 
Grewebezellen  enthaltene,  specialisirte  Idioplasma  sich 
wieder  in  die  Anfangsstufe  der  ganzen  Entwicklungsreihe 
sollte  zurückverwandeln,  dass  es  seinen  specialisirten 
Charakter  ablegen  und  wieder  den  allgemeinen  der 
E^msubstanz  sollte  annehmen  kOnnen.    Ich  will  die 
Gründe  nicht  wiederholen,  welche  mich  zu  dieser  Vor- 
stellung bestimmten,  sie  scheinen  mir  auch  heute  noch, 
ausschlaggebend.  Nimmt  man  sie  einmal  als  zureichend 
an,  so  ergibt  sich  weiter  eine  interessante  Folgerung  auf 
die  Keimzelle,  zum  mindesten  doch  auf  solche  Keim- 
zellen, welche,  wie  die  meisten  thierischen  Eier  ein 
spedfisches,  histologisches  GeprSge  besitzen.  Denn  offen- 
bar weist  dieses  auf  ein  schon  sehr  specialisirtes,  histo- 
genes  Idioplasma  hin,  welclies  somit  im  Kern  dieser 
Eizellen   seinen  Sitz   haben   muss;   andrerseits  aber 
wissen  wir,  dass  nach  Vollendung  seines  Wachsthums^ 
seiner  Dotter-  und  Schalenbildung  das  Ei  Eeimplasma 
enthält,  da  es  sich  zum  Embryo  zu  entwickeln  im 
Stande  ist.    Wir  haben  also  hier  gewissermassen  zwei 
Naturen  in  einer  Zelle,  welche  nach  einander  zur 
Geltung  kommen  und  die  wir  der  dargelegten  Grund- 
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anschanimg  nach  nur  auf  die  Anwesenheit  zweier 

differenter  Idioplasmen  beziehen  können,  die  nach- 
einaDder  die  Eizelle  beherrschen  und  ihre  Leistungen 
bestimmen.  Zuerst  leitet  histologisch  specialisirtes  Kern- 
plasma  die  Histogenese  des  Eies  und  drückt  demselben 
ein  specifisches  histologisches  Gepräge  auf,  dann  tritt 
Keimplasma  an  die  Stelle  und  zwingt  das  £1  zum  Auf- 
bau des  £mbryo.  Wenn  nun  das  histogene  oder  ovogene 
Kemplasma  der  Eizelle  zwar  wohl  aus  Eeimplasma  her- 
vorgehen, nicht  aber  sich  in  dasselbe  zurückverwandelu 
kann  (das  Specialisirte  kann  aus  dem  Allgemeinen  her- 
vorgehen, nicht  aber  umgekehrt  das  Allgemeine- aus  dem 
Specialisirten),  so  gelangte  man  zu  der  Vorstellung 
dass  aus  dem  schon  in  den  jüngsten  Eizellen  vorhandenen 
Keimplasma  sich  zunächst  ein  specifiäch  histogenes,  oder 
4>vogenes  Kemplasma  bilde,  welches  die  Eizelle  be- 
herrscht bis  zu  ihrer  Beils,  dann  aber  durch  den  m- 
zwischen  herangewachsenen  Best  unyerftnderten  Keim- 
plasma's  verdrängt  und  nun  mit  Hülfe  von  Kern- 
theilungen  und  in  Gestalt  von  Richtungskörpem  aus 
dem  Ei  entfernt  werde.  Die  Bildung  von  Bichtungs- 
körpern  bedeutete  mir:  die  Entfernung  des  oto- 
genen  Kerntheils  aus  der  reifen  Eizelle.  Die- 
selbe war  unerlässlich ,  sobald  iu  der  That  eine  Bück- 
verwandlung im  Keimplasma  nicht  eintreten  kann;  das 
ovogene  Idioplasma  war  dann  nach  Beifong  des  Eies 
nicht  weitiT  zu  verwenden,  ja  es  musste  sogar  dem 
Eintritt  der  Embryonalentwicklung  hinderlich  sein,  da 
zwei  verschiedenartige  Kräfte  das  £i  unmöglich  in  der 
gleichen  Weise  bestimmen  können,  wie  eine  von  ihnien 
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aUein  es  getban  hätte.  Wenn  also  die  Embryobildung 
▼or  sich  gehen  sollte,  so  musste  vorher  der  Einfluss  des 
OTOgenen  Idioplasma's  beseitigt  werden,  so  schloss  ich. 

Auf  diese  Weise  schienen  mir  nicht  nur  die  gewöhn- 
lichen Fälle  von  £i-  und  Embryonalbilduug  leichter  ver- 
ständlich zu  werden,  sondern  vor  Allem  auch  jene  selt- 
neren Fälle,  in  denen  ein  und  dieselbe  Speeles  zwei 
Arten  von  Eiern  hervorbringt,  „Sommer-  und  Winter- 
Eier",  die  nicht  nur  in  der  Grössen  verschieden  sind, 
sondern  auch  in  der  Beschaffenheit  des  Detters  und  der 
Schale,  während  doch  genau  der  gleiche  Embryo  aus 
beiden  hervorgeht.  I^etzteres  setzt  voraus,  dass  sie  auch 
genau  dasselbe  Keimplasma  im  Kern  enthalten,  Ersteres 
aber  verlangt  die  Annahme,  dass  das  Kernplasma  in 
beiden  verschieden  sei,  denn  das  histologische  Gepräge 
der  beiden  Eiarten  ist  ein  durchaus  verschiedenes. 

Da  bei  Kerntheilungen  gleiche  Massen  von  einander 
geschieden  werden,  so  musste  ich  weiter  schliessen,  dass 
die  Ausstossung  des  ovogenen  Kemplasma*s  erst  dann 
eintreten  könne,  wenn  das  Keimplasma  im  Kern  der  Ei- 
zelle wieder  soweit  herangewachsen  ist,  dass  es  als 
ebenbürtige  Hälfte  der  ovogenen  Kernsubstanz  gegeuüber- 
treten  kann.  Wie  sidi  nun  aber  die  Massen  heterogener 
Kemsubstanzen  zu  einander  verhalten  mflssen,  damit 
Kerntheiluug  eintritt,  das  wissen  wir  nicht,  und  so 
konnte  man  auch  von  dieser  Hypothese  aus  wenigstens 
nicht  nut  Sicherheit  auf  die  Nothwendigkeit  von  ein- 
maliger oder  zweimaliger  Thdlung  des  Eikerns 
schliessen.  Es  war  nicht  gradezu  undenkbar,  dass  das 
ovogene  Kernplasma  voluminöser  sei,  als  das  Keimplasma 
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und  dass  es  erst  durch  zwei  successive  Theilungeii  des 
Kerns  vollkommen  entfernt  werden  könne.  Ich  gestehe 
zwar,  dass  mir  diese  Annahme  einiges  Unbehagen  yer- 
ursachte,  aSein  es  fehlte  zunächst  an  einer  sicheren 
Handhabe,  um  hier  tiefer  einzudringen,  und  so  begnügte 
ich  mich  einstweilen  damit,  überhaupt  eine  Erklärung 
des  physiologischen  Werthes  der  Bichtungskdrper  ge- 
funden zu  haben,  es  der  Zukunft  überlassend,  zu  ent^ 
scheiden,  ob  sie  nicht  blos  richtig,  sondern  auch  er- 
schöpfend sei.  Dieselbe  scheint  bei  einigen  unserer 
besten  Forscher  nur  geringen  Beifall  gefunden  zu  haben. 
Bensen^)  kann  vmne  „GrOnde  f(ir  dne  Unterscheidung 
von  Keimplasma  und  histogenem  Plasma''  im  Kern  der 
Eizelle  „nicht  für  zwingend  anerkennen",  was  sie  viel- 
leicht bisher  auch  noch  nicht  waren,  und  0.  Hertwig*) 
erwähnt  meme  Ansicht  in  seinem  „Lehrbuch  der  Ent- 
wicklungsgeschichte" überhaupt  gar  nicht,  obwohl  er  in 
der  Vorrede  sagt:  „in  schwebenden  Streitfragen  habe 
ich  zwar  die  Ansichten,  welche  mir  die  am  meisten  be- 
rechtigten  zu  sein  schienen,  der  Darstellung  hauptsächlich 
zu  Grunde  gelegt,  dabei  aber  auch  entgegengesetzte  Auf- 
fassungen nicht  unerwähnt  gelassen.  Die  Mino  t'sche  Hypo- 
these wird  besprochen,  der  B  ü  t  s  c  h  1  i  'sehen  ^ )  aber  der  Vor- 
zug dngeränmt,  obwohl  diese  beiden  Hypothesen  gar  keine 
entsprechenden  Gegensätze  ^d;  die  erste  ist  eine  rdn 

1)  Hon8«ii  „IMe  Grundlagen  der  Verarbunf",  Zdtsdir.  t  wia«. 
Landwirthschafk,  Berlin  1865,  p.  119. 

2)  O.   Ucrtwig  „Lehrbuch  der  Entwicklnngsgesehichte  des 

Menschen  und  der  Wirbelthiere",  Jena  1886. 

3)  B  ii  t  s  c  h  1  i   jjGedankeii   über   die   morphologische  Bedeutung 
d^r  sog.  Kichtung&körpercheu",  Biol.  Ceutralblatt,  Bd.  VI,  p.  5.  1884. 
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pbyüologiflche,  die  andere  diie  ran  morphologische  Er- 
klärung. Diesen  Erfahrungen  gegenüber  möchte  ich  doch 
nochmals  betooeu,  dass  meine  Hypothese  eine  einfache 
logische  Gonaeqnenz  ans  dem  Satz  ist,  dass  die  Kem- 
substans  das  Wesen  einer  Zeile  bestimmt  Wie  das 
geschieht f  ist  eine  andere  Frage,  die  nicht  hierher  ge- 
hört; wenn  es  nur  feststeht,  dass  es  so  ist,  so  folgt 
aas  der  histologisch  specialinrten  Natur  einer  Zelle,  dass 
sie  auch  eUi  dem  entsprechendes  Kernplasma  enth&lt 
Nun  enthält  das  Ei  aber  auch  Keimplasma,  sobald  es 
gereift  ist,  und  es  bieten  sich  also  nur  zwei  Möglich- 
keiten: entweder  das  vorher  ovogene  Kernplasma 
vermag  sich  wieder  in  Keimplasma  zu  verwandeln,  oder 
es  vermag  dies  nicht.  Qaxa  abgesehen  nun  von  den 
Gründen,  welche  man  für  die  eine  oder  die  andere  Mög- 
lichkeit anführen  könnte,  scheint  mir  hier  die  That- 
sache  ins  Gewicht  zu  fallen,  dass  wirklich  ein 
Körper  vom  reifen  Ei  ausgestossen  wird, 
und  noch  weit  mehr,  dass  dieser  Körper  Kernplasma 
der  Eizelle  enthält!  Man  könnte  meinen,  dass 
mn  solcher  Vorgang,  wie  ich  ihn  annehme,  ohne  Ana- 
logie sei,  aber  mit  Unrecht,  denn  jede  Embryogenese 
enthält  zahlreiche  Zelltheilungen ,  durch  welche  un- 
gleiche Kernplasmen  von  einander  getrennt  werden 
müssen,  und  in  aUen  diesen  können  wir  uns  den  Vor- 
gang auch  nicht  anders  vorstdien,  als  dass  die  beiden 
verschiedenen  Qualitäten  von  Kemplasma  vorher  in  der 
Mutterzelle  vereinigt  waren,  wenn  wohl  auch  ihre 
Differenzirung  erst  in  die  letzte  Periode  vor  der  Zell- 
theilung  fiel.  —  Vielleicht  smd  die  gleich  anzuführenden 
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neuen  Thatsachen  und  die  daraas  abgeleiteten  Anschau- 
ungen im  Stande,  auch  den  beiden  genannten  Forschern 
meine  Hypothese  vom  histogenen  Eernplasma  der  Keim- 
zellen in  gQnstigerem  Lichte  erscheinen  zu  lassen. 

Zunächst  hat  sie  wenigstens  das  eine  Verdienst, 
mich  auf  gute  Pfade  geleitet  zu  haben. 

Wenn  wirklich  die  Richtungskorper  die  Bedeutung 
hatten,  das  „OTOgene^*  Kempkuuna  aas  dem  reifen  Ei 
zu  entfernen,  dann  mossten  sie  sich  auch  bei  parthenogene- 
tischen  Efem  finden,  denn  diese  besitzen  ebensogut  eine 
specifische  histologische  Struktur,  wie  die  der  Befruchtung 
bedürftigen  Eier«  Gelang  es  also,  bei  Eiern,  welche  sich 
durch  Parthenogenese  entwickeln,  die  Abschntlrung  von 
RichtungskOrpem  zu  beobachten,  so  war  damit  zwar 
noch  kein  förmlicher  Beweis  für  meine  Deutung  der- 
selben geführt,  aber  es  war  doch  eine  Thatsache  ge- 
wonnen, die  mit  ihr  im  Einklang  stand,  und  eine  Ver- 
muthung  beseitigt,  welche,  wenn  sie  sich  bestätigt  hätte, 
ihr  verderblich  geworden  wäre.  Minot,  Balfour  und 
E.  van  Beueden  mussten  von  ihrem  Ötaadpunkte  aus 
das  Fehlen  von  iUchtungskörpern  bei  parthenogenetischen 
Eiern  postuliren,  und  die  Thatsachen  hatten  bisher 
mehr  für  sie  zu  sprechen  geschienen,  insofern  es  trotz 
mehrfachen  Bemühungen  doch  niemals  gelungen  war, 
die  Bildung  dieser  Körper  bei  parthenogenetischen  Eiern 
zu  erweisen. 

Im  Sommer  1885  gelang  es  mir  zuerst,  die  Aus- 
stossuug  eines  Richtungskörpers  bei  dem  parthenogene- 
tischen Sommere!  einer  Daphnide,  des  Polyphemus  Ocu- 
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las  festzustellen.')  So  war  also  meine  Deutung  des 
fraglichen  Vorgangs  gestützt,  und  zugleich  —  wie  es 
wenigstens  zunächst  scbeinen  rnusste  —  der  Stab  über 
die  Minot*8che  Deatung  der  RichtangskOrperchen  ge- 
brochen; denn  wenn  aaeh  nur  bei  einer  einzigen  Art 
von  partheuogenetischen  Eiern  Richtungskörper  gebildet 
werden,  wie  bei  den  befruchtungsbedürftigen  Eiern,  so 
kann  die  Ausstossung  von  BichtungskOrpem  nicht  die 
Entfernung  des  männlichen  Elementes  aus  dem  Ei  be- 
deuten. 

Uebrigens  war  der  Wunsch,  über  die  Bedeutung  der 
Richtungskörper  ins  Klare  zu  kommen,  nicht  das  einzige 
Motiv  meiner  Untersuchungen  gewesen.  Ich  hoffte  viel- 
mehr zugleich  auf  diesem  Wege  in  das  Wesen  der 
Parthenogenese  tiefer  eindringen  zu  können. 

In  der  Schrift  „über  die  Continuität  des  Keim- 
plasmas** hatte  ich  im  dritten  Abschnitt  „über  das 
Wesen  der  Parthenogenese"  mir  klar  zu  werden  ver- 
sucht und  war  zu  dem  Schluss  gekommen,  dass  der 
Unterschied  zwischen  dem  £i,  welches  fähig  ist  sich 
ohne  Befruchtung  zu  entwickeln  und  denjenigen,  welches 
der  B^hichtung  bedarf,  in  der  Masse  des  Keim- 
plasma's  liegen  müsse,  welches  im  Ei  enthalten  ist. 
Ich  nahm  au,  dass  das  reife  parthenogenetische  £i 
nahezu  doppelt  soviel  Keimplasma  in  seinem  Kern  ent- 
halten müsse,  als  in  dem  befruchtungsbedürftigen  Ei  un- 
mittelbar vor  der  Befruchtung  euthalteu  ist,  oder  viel- 

1)  Diente  lioubachtung  wurde  zuerst  kurz  mitgethcilt  in  meiner 
Schrift  „Die  Gontimutit  des  Keinplftsna's  ab  Gnmdlage  einer  Theorie 
der  Vererbang",  Jen»,  18S5,  p.  ISS. 
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mehr,  ich  stellte  mir  vor,  dass  die  Masse  des  Kem- 

plasma's,  welches  nach  Ausstossung  der  Richtungskörper 
noch  im  £i  zurückbleibt,  bei  beiden  Eiern  gleich  sei, 
dass  aber  parthenogenetische  Eier  die  Fähigkeit  be- 
sässen,  diese  Masse  durch  Wachsthum  aufs  Doppdte  zu 
▼ermehren  und  so  aus  eigner  Kraft  dieselbe  Quantität 
von  Keimplasma  zu  erzeugen,  welche  bei  dem  befruchtungs- 
bedürftigen £i  durch  das  Hinzutreten  des  Spermakeros  ge- 
bildet whrd.  Das  war  nur  eme  Hypothese^  und  „die  ganzen 
Erwägungen",  welche  zu  ihr  geftthrt  hatten,  „ruhten,  so- 
weit sie  ins  Einzelne  gingen,  auf  willkürlicher  Annahme", 
aber  die  Grundyorstellung,  dass  die  Masse  des  Kerns 
entscheidet,  ob  die  Embryobildung  eintritt  ohne  Be- 
frachtung, oder  nicht,  schien  mir  damals  schon  sicher 
und  als  ein  „aus  den  Thatsachen  hervorgehender 
Schluss".  Es  schien  mir  auch  nicht  unmöglich,  seine 
Bichtigkeit  geradezu  zu  erweisen,  vielmehr  wies  ich 
darauf  hin,  dass  durch  Vergleichung  der  Kemmasse  des 
parthenogenetischen  und  des  befruchtungsbedürftigen 
Eies  womöglich  bei  ein  und  derselben  Art  sich  die 
Frage  entscheiden  lassen  mflsse  (a.  a.  O.  p.  102). 

So  erwuchs  mir  denn  die  Aufigabe,  diese  Ver- 
gleichung vorzunehmen.  Das  Ergebniss  derselben  war 
zunächst  das  schon  erwähnte,  dass  auch  bei  Partheno- 
genese Bichtungskörper  gebildet  werden;  allein  schon 
bei  der  ersten  mit  Erfolg  untersuchten  Art  zeigte  sich 
eine  weitere  Thatsache,  die,  wenn  sie  allgemein  war 
und  allen  parthenogenetischen  Eiern  eigenthümlich, 
durchaus  bedeutungsvoll  sein  musste:  die  Beifung 
des  parthenogenetischen  Eies  ist  mit  der 
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Ausstossung  eines  RichtungskOrpers  ver- 
bunden, oder  anders  ausgedrückt:  die  Kernsubstanz 
des  Keimbläschens  wird  nur  einmal  halbirt,  nicht 
wie  bei  den  Eiern  so  zahlreicher  andrer  Thiere  mit  be- 
fruchtungBbedürfdgen  Eiern  zweimal.  War  ^ dies  ein 
allgemeiner  Unterschied  zwischen  parthenogenetischen 
und  bcfruchtungsbedürftigeu  Eiern,  so  war  also  damit 
meine  oben  dargelegte  Hypothese  „in  ihrer  Grund- 
Vorstellung''  in  der  That  als  richtig  erwiesen ;  die  Masse 
der  Kemsubstanz  entscheidet  Ober  die  Fähigkeit  des 
Eies,  die  Embryonalentwicklnng  durchzuführen,  sie  ist 
bei  dem  parthenogenetischen  Ei  doppelt  so  gross,  als 
bei  dem  befruchtungsbedttrftigen.  Im  Einzelnen  aber 
war  ich  irre  gegangen,  denn  der  Unterschied  in  der 
Masse  der  Kernsubstanz  wird  nicht  dadurch  hervor- 
gebracht, dass  beide  durch  die  Ausstossung  zweier 
Bichtungskdrper  zuerst  auf  V4  i^rer  ursprünglichen  Kem- 
substanz redudrt  werden,  und  dass  dann  das  partheno- 
genetische  Ei  seine  Kemmasse  durch  Waehsthnm  wieder 
aufs  Doppelte  steigert,  sondern  dadurch,  dass  die 
Reduktion  der  ursprünglich  vorhandenen  Kernsubstanz 
im  einen  Falle  eine  geringere  ist,  als  im  andern;  beim 
parthenogenetischen  Ei  wird  sie  durch  einmalige 
Kerntheilung  nur  auf  die  Hälfte  reducirt,  beim  befruch- 
tungsbedürftigen Ei  durch  zweisuccessive  Theilungen 
auf  ein  Viertel.  Es  lag  nahe,  den  weiteren  Schluss  aus 
dieser  Thatsache  —  fedls  sie  sich  als  allgemein  bestä- 
tigte —  zu  ziehen,  dass  die  Bedeutung  des  ersten 
Richtungskör perchens  eine  andre  sein  müsse, 
als  die  des  zweiten;  nur  das  eine  konnte  die  Ent- 
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fenrang  des  „ovQgenen*'  Kernplaama's  aus  dem  rdfen 
Ei  bedeuten,  das  zweite  aber  war  offsobar  eine  Beduk- 

tion  des  Keimplasmas  selbst  auf  die  Hälfte.  Grade 
dieser  Punkt  schien  mir  von  grosser  Bedeutung,  weil, 
wie  ich  schon  längst  erkannt  hatte  und  wie  weiter  unten 
gezeigt  werden  soll,  die  Vererbungstheorie  zu  der  An- 
nahme zwingt,  dass  jeder  Befruchtung  eine  Halbirung 
der  Anzahl  von  Idioplasmen  vorhergehen  rauss,  welche 
in  den  Kernen  des  elterlichen  Individuums  vorhanden 
waren. 

Ehe  man  aber  den  Sinn  der  Erscheinungen  n&her  zu 
ergründen  suchte,  war  es  unerlässlich,  die  Allgemeinheit 
derselben  festzustellen.  Es  gab  zwei  Wege,  um  dazu  zu 
gelangen  und  den  Nachweis  zu  führen,  dass  in  der  Thai 
parthenogenetische  Eier  allgemein  nur  ein  Richtungs- 
körperchen  ausstossen,  befruchtungsbedürftig«  aber  deren 
zwei.  Man  konnte  versuchen,  bei  Arten,  welche  sich 
sowohl  parthenogenetisch,  als  zweigeschlechtlich  fort- 
pflanzen, die  Beifungserscheinungen  an  beiderlei  Eiern 
zu  beobachten  —  das  wäre  die  einfachste  Entscheidung 
gewesen,  vorausgesetzt,  dass  man  sie  an  einer  für  den 
Induktionsbeweis  genügenden  Zahl  von  Arten  durch- 
führen konnte.  Aber  auch  der  andere  Weg  stand  frd, 
welcher  sogar  der  einzige  gewesen  sein  würde,  falls  es 
keine  Thiere  mit  zweierlei  Art  von  Fortpflanzung  gäbe; 
man  konnte  Yeisuchen,  bei  einer  grösseren  Zahl  von 
parthenogenetischen  Eiern,  womöglich  aus  yerschiedenen 
Tbiergruppen  die  Reifungserscheinungen  festzustellen  und 
sie  dann  mit  dem  zu  vergleichen,  was  wir  über  die 
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Auflstossang  der  Richtungskörper  bei  befmchtungsbedflif- 

tigen  Eiern  so  vieler  Thierarten  bereits  Sicheres  wissen. 

Ich  habe  beide  Wege  zugleich  eingeschlagen  und 
auf  dem  zweiteo  derselben  bin  ich  schon  Tor  geraumer 
Zeit  zu  dem  sicheren  Ergebniss  gelangt,  dass  in  der 
That  der  oben  bezeichnete  Unterschied  ein  allgemeiner 
und  durchgreifender  ist.  Ks  zeigte  sich,  dass  bei  allen 
parthenogenetischen  £iem,  welche  ich  mit  dem  werth- 
vollen Beistand  meines  Schfllers,  des  Herrn  Ischilcawa 
ans  Tokio  noch  ferner  untersuchte,  nur  ein  primäres 
Richtungskörperchen  gebildet  wird,  und  anderei"seits  er- 
gab mir  eine  möglichst  umfassende  Durchforschung  der 
Litteratur,  dass  nicht  ein  einziger  zweifeiloBer  Fall  be- 
kannt ist,  in  welchem  bei  befruchtungsbedflrftigen  Eiern 
nur  ein  Richtiin^^skörper  ausgestossen  wird,  dass  liiii- 
gegeu  sehr  zahlreiche  i^'älle  aus  beinahe  allen  Thiergruppeu 
vorliegen,  in  welchen  es  vollkommen  sicher  ist,  dass  deren 
zwei  sucoessiv  gebildet  werden.  Manche  ältere  Beobach- 
tungen sind  dabei  nicht  zu  gebrauchen,  weil  sie  nur 
einfach  die  Anwesenheit  von  zwei  Richtungskörpern  er- 
wähnen, ohne  dass  in  den  Beobachtungen  ein  Anhalt 
dafflr  geboten  wäre,  ob  dieselben  snccessiv  vom  Ei  sich 
ablösten  und  nicht  etwa  erst  durch  nachträgliche 
Theilung  eines  einzigen  vom  Ei  ausgestossenen  Körpers 
entstanden  waren.  Auch  bei  Parthenogenese  werden 
meistens  zwei  Richtungskörper  gebildet,  allein  sie  gehen 
aus  einer  solchen  nachträglichen  Theilung  des  einen 
vom  Ei  sich  Eisenden  Körpers  hervor.  Diese  nachträg- 
lichen Theilungen  haben  aber  für  das  Ei  und  damit  auch 
ftlr  die  Deutung  des  Vorgangs  nur  einte  untergeordnete 
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Bedeatuog.  Das  Wesen  des  Vorgangs  liegt  darin,  dass 
bei  Parthenogenese  der  Kern  der'  EizeUe  sich  nar 

einmal  theilt,  bei  Befruchtungsbedtirftigkeit  zwei- 
mal, nicht  darin,  ob  der  ausgestossene  Kern-  und  Zell- 
theil  sich  später  direkt  auflöst  oder  erst  nach  mher- 
gegangener  Theilnng.  Man  wird  also  unterschdden 
müssen  zwischen  primären  und  sekundären  Rich- 
tungskörpern. Thut  man  dies  und  lässt  alle  zweifel- 
haften Fälle  der  litteratur  bei  Seite,  so  bleibt  eine  so 
grosse  Zahl  sicherer  Beobachtungen  abrig,  dass  die 
Tluitsache  als  festgestellt  betrachtet  werden  darf,  dass 
bei  allen  befruchtungsbedürftigen  Eiern  zwei  primäre 
Bichtangszellen  abgelöst  werden,  niemals  weniger  und 
niemals  mehr. 

Daraus  ergab  sich  nun  also  der,  wie  ich  glaube, 
recht  bedeutungsvolle  Satz:  Der  Unterschied  zwischen 
parthenogenetischen  und  befruchtungsbedttrftigen  Eiern 
liegt  darin,  dass  bei  ersteren  nur  pine  primäre 
Richtongszelle  ausgestossen  wird,'  bei  den 
letzteren  deren  zwei. 

Als  ich  im  Juli  1886  eine  kurze  MittheilungO 
einen  Theil  der  an  parthenogenetischen  Eiern  gemaditen 
Beobachtungen  veröffentlichte,  beschränkte  ich  mich 
ganz  auf  die  Thatsachen  und  erwähnte  diese  Folgerung 
aus  ihnen  noch  nicht,  einfach  deshalb,  weil  ich  wünschte, 
erst  dann  damit  hervorzutreten,  wenn  ich  auch  auf  dem 
ersten  der  beiden  bezeichneten  Wege  genügende  Beobach- 
tungen gewonnen  hätte.  Ich  würde  gern  dasgesammte  aufzu- 

1)  Weltmann  ,,mehtiingikSip«r  bd  p«rtiieoog«nfltlfeli«i  Biern**, 
ZoqL  Aius«igar  ISSs/p.  670. 
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bringende  Beweiamaterial  auf  einmal  voigdegt  baben, 
ebe  icb  es  unternahin,  mit  den  weittragenden  ScblUasen 

hervorzutreten,  die  sich  mir  aus  dem  neu  gewonnenen 
Satz  ergeben  hatten.  Leider  zeigte  uch  das  Unter- 
suchangamaterial,  anf  welcbes  icb  meine  Hoffiiimg  eines 
unmittelbar  bevorstebenden  AbscUnsses  der  Unter- 
suchungen damals  gegründet  hatte,  als  weniger  günstig, 
wie  ich  angenommen  hatte.  Viele  hundert  Schnitte  durch 
frisch  abgelegte  Wintereier  von  Bythotrepbes  longimanns 
wurden  vergeblich  angefertigt;  sie  gaben  nicht  den  ge- 
hofften  Aufschi uss,  und  fortgesetzte  Untersuchung  an 
anderem  Material  hat  zwar  zu  besseren  Resultaten  ge- 
fflhrt,  ist  aber  auch  jetzt  noch  nicht  voUstftndig  abge- 
schlossen. 

Ich  würde  deshalb  auch  jetzt  noch  nicht  mit  dem 
oben  aufgestellten  Satz  hervorgetreten  sein,  wenn  nicht 
Yon  andrer  Seite  her  derselbe  Qedanke  auf  Grund  meiner 
eigenen,  sowie  einer  neuen  Beobachtung  gestreift  worden 
wäre.  In  der  neuesten  Nummer  des  „biologischen  Central- 
blattes"  gibt  BlochmannO  schon  früher 

veröffentlichten,  neuerdings  aber  noch  weiter  fortgesetz- 
ten üntersnchungen  Aber  die  Bildung  von  Bicbtungs- 
körpem  bei  den  Insekteneiern  Bericht.  Bekanntlich  hatte 
dieser  feine  und  sorgfältige  Beobachter  schon  früher  den 
Nachweis  geführt,  dass  auch  bei  den  Insekten  Bichtungs- 
körper  gebildet  werden,  wibrend  man  bis  dabin  dieselben 
vennisst  hatte.  Durch  Blochmann  sind  me  bis  jetzt 


1)  Bio  eh  mann,  ,,Ueber  die  Biehtnngskfirper  hü  den  Insekten- 
eiern".  Biolog.  Centnlblatt,  16.  April  ISSY. 
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bei  Vertretern  dreier  Terschiedener  Insekten-OrdmiDgeii 
nachgewieflen,  so  daas  man  in  der  That  „sieher  hoflbn 

kann,  auch  bei  den  anderen  Insekten  Entsprechendes  auf- 
zufinden*^  Dieser  Nachweis  ist  wichtig  und  mir  persön- 
lich begreiflicher  Weise  sehr  erwflnscht,  da  ich  von  knge 
her  dem  Vorgang  der  Bichtungszellen-Bildung  eine  hohe 
physiologische  Bedeutung  zugeschrieben  habe,  und  es  mit 
einer  solchen  unvereinbar  wäre,  wenn  der  Vorgang  in 
ganzen  Klassen  von  Thieren  nicht  vorkäme.  Gerade  eben, 
um  diese  Lficke  in  nnserm  Wissen  aoszufOllen  und  meine 
theoretischen  Vorstellungen  von  dieser  Seite  her  sicher 
zu  stellen,  hatte  ich  einem  meiner  Schüler,  Herrn 
Dr.  Stuhl  mann  ^)  das  Thema  der  Beifung  des  Insekten- 
eies vorgeschlagen,  und  es  ist  ein  sonderbares  Spiel  des 
Zufalls,  dass  es  gerade  ihm  —  wie  freilich  auch  seinen 
zahlreichen  Vorgängern  —  trotz  vieler  darauf  verwen- 
deter Mühe  durchaus  nicht  glücken  wollte,  den  er  war- 
te te'n  Befund  auch  wirklich  zu  beobachten.  Ungunst 
der  zur  Untersuchung  gewählten  Arten  mag  an  diesem 
Misserfolg  wohl  wesentlichen  Antheil  haben,  jedenfalls 
ist  jetzt  an  dem  allgemdnen  Vorkommen  der  lüditungs- 
Kemthdlung,  wenn  ich  so  sagen  darf,  \m  den  Insekten 
um  so  weniger  zu  zweifeln,  als  Bloch  mann  in  seinem 
neuesten  Beitrag  zur  Kenntniss  dieser  Verhältnisse  den 
Nachweis  bringt,  dass  auch  bei  den  Blattläusen 
BichtungskOrper  gebildet  werden.  Er  unteraudite  die 
Wintereier  von  Aphis  aceris  und  stelltB  fest,  dass  die- 

1)  F.  8  tn  hl  mann,  „Die  Beifuog  de«  AfUiropoden«i«i  n*oh  Be- 
obaditimgtD  an  Insekten,  Spinnen,  Hyriapodmi  nnd  Peripatas**,  Be> 
richte  der  natarforaehenden  Geselliobaft  m  Freibttrg  L  Br.,  Bd.  I,  p,  101< 
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selben  zwd  RichtoDgakOrper  snccessive  von  sich  ab- 
schnüren. Auch  bei  den  viviparen  Aphiden  konnte  er 
eiDen  Kichtungskürper  auf  dünnen  Schnitten  nachweisen, 
wenn  er  auch  dessen  „fintstehnng  noch  nicht  in  allen 
Phasen  verfolgen  konnte**.  Derselbe  bleibt,  vie  es  scheint, 
hier  ausnahmsweise  lang  erhalten  und  lässt  sich  noch 
nachweisen,  wenn  das  Blastoderm  schon  gebildet  ist,  ja 
manchmal  auch  dann,  „wenn  die  Entwicklung  weiter  fort^ 
geschritten  ist**.  Gettbte  Beobachter  der  neoesten  Zeit 
wie  Will  und  Witl  aezil  hatten  bisher  an  den  partheno- 
genetischen  Eiern  der  Blattläuse  keine  Richtungskörper 
auffinden  können,  und  der  jetzt  von  Bloch  mann  er- 
brachte Beweis  ihrer  Existenz  scheint  mir  schon  des^ 
halb  ton  grossem  Werth,  weil  man  gerade  hier  bei  den  in 
violer  Beziehung  so  ungewöhnlich  reducirten  Eiern  der 
Aphiden,  bei  denen  z.  B.  der  primäre  Dotter  und  die 
Eischale  gänzlich  fehlen,  am  ersten  auch  einen  Wegfall 
der  Bildung  von  Richtungskörperchen  hätte  erwarten 
können,  falls  dieselben  keine  oder  nur  eine  untergeord- 
nete Bedeutung  besässen. 

Ihre  Anwesenheit  bei  Aphiden  bestätigt  von  Neuem 
ihre  hohe  physiologische  Bedeutung.  Far  die  hier  be- 
handelte Hauptfrage  aber  haben  diese  Beobachtungen 
dadurch  besonderes  Interesse,  dass  bei  den  „parthenogenc- 
tisch  sich  entwickelnden  Eiern  von  Aphis  nnr  ein  Bich- 
tungskörper**  gefunden  wurde,  während  „bei  den  befruch- 
teten normaler  Weise  zwei  entstehen".  Mit  Recht  findet 
der  Verfasser  „dieses  £rgebniss  auffallend  übereinstim- 
mend mit  den  „von  mir  gewonnenen**  Kesultaten  bei  den 
Sommereiem  verschiedener  Daphniden**  und  kntlpft  da- 
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ran  die  BemerkoDg,  „qb  wäre  von  grossem  Interesse  za 
wissen,  ob  dabei  ein  allgemeines  Gesetz  vorliegt^  Da- 
rauf kann  ich  nun  antworten:  Dieses  Gesetz  liegt 
in  der  That  vor.  Nicht  nur  bei  den  parthenogeneti- 
8€hen  Eiern  der  Bapbniden,  sondern,  wie  icli  jetzt  hinzu- 
fOgen  Icann,  auch  der  Ostracoden  und  Rotatorien  ^)  wird 
nur  ein  primärer  Richtungskörper  gebildet,  bei  allen  zur 
Befruchtung  bestimmten  Eiern  aber  deren  zwei. 

Ehe  ich  weitergehe  zu  den  Schlüssen,  welche  ans 
dieser  Thatsaehe  zu  ziehen  sind,  möchte  ich  gleich  eine 
Schwierigkeit  beseitigen,  die  denselben  scheinbar  die- 
jenigen Eier  bereiten,  welche  fakultativ  befruchtungs- 
bedOrftig  sind  oder  auch  fähig  zu  parthenogenetischer 
Entwicklung.  Bekanntlich  ist  dies  bei  den  Bieneneiern 
der  Fall.  Man  könnte  einwerfen,  dass  ein  und  dasselbe 
Ei  nur  für  die  eine  der  beiden  Entwicklungsarten  bereit 
sein  könne;  entweder  liege  die  Fähigkeit  in  ihm,  zwei 
socoessive  Kemthdlnngen  bei  seiner  Reifung  einzugehen. 


1)  Bei  den  Sommereiern  von  Kotaturien  haben  Ischikawa  und 
ich  ein  Richtungskörperchen  beobachtet  und  konnten  unzweifelhaft  fest- 
stellen, dass  ein  zweites  nicht  gebildet  wird.  Die  Bichtungsspindel  war 
Bchou  von  T  e  s » i  n  beobachtet  worden,  und  B i  1 1  et  hatte  PolkSrpareh«! 
bei  PfaUodiiM  beoiNMhtet,  ohne  indesien  anf  die  Zahl  dersenten  Werüh 
an  legen.  Alle  dieie  Beobaehtnngen  waren  lirelUoh  keine  eieherea  Beweiie 
fSr  die  fiildniig  tob  BiditangskSrpern  bei  parUienogenetiseheB  Hiera, 
solange  es  nieht  fostotaadi  dan^  Sommereier  der  Rotatorien  dohpartheno- 
geoetisch  oder  nur  parthenogenetisch  entwickeln.  Jetzt  —  nachdem  wir 
einmal  wissen,  dass  parthenogenetische  Eier  nur  e  i  n  e  n  Richtungskörper 
ausstossen,  dürfte  man  freilich  auch  den  Rückschluss  machen  und  bchliessen, 
da  dan  Summerei  von  Rotatorien  (Lacinularia)  nur  einen  Richtungs- 
ItSrper  anastieBS,  muss  es  ein  parthcnogenetiaches  Ei  gewesen  sein.  Es 
ist  nns  indessen  gelungen,  aneh  die  Parfhoiogeiiese  der  Biderdiiefe  di> 
rekt  naehsnweisen,  wie  anden  Otts  geseigt  werdmi  soU. 
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iud dann  werde  es  dadurch  befrucbtuugsbedürftig,  oder 
es  liege  in  ihm,  nar  eine  solche  Theilung  eiozagehen 
ond  also  nur  ein  RIchtDogskÖrperchen  zu  bilden,  und 

dann  sei  es  zu  parthenogenetischer  Entwicklung  fähig. 
£s  ist  nun  aber  bei  der  Biene  nicht  zweifelhaft  —  wie 
ich  in  jener  Abhandlung  über  das  Wesen  der  Partheno- 
genese hervorhob  — ,  dass  dieselben  Eier  sich  par- 
thenogcnetisch  entwickeln,  welche  unter  anderen  Um- 
ständen befruchtet  worden  wären.  Die  Versuche  von 
Bessels^X  junge  Königinnen  flügellahm  machte 
und  dadurch  von  der  Begattung  ausschloss,  haben  ge- 
zeigt, dass  alle  Eier,  welche  ein  solches  Weibchen  legte, 
nur  Drohnen  lieferten,  d.  h.  Männchen,  welche  bekannt- 
lich aus  parthenogenetischer  Entwicklung  hervorgehen. 
Andrerseits  aber  haben  die  Bienenzüchter  längst  fest^ 
gestellt,  dass  junge  Königinnen,  welche  normaler  Weise 
begattet  wurden,  lange  Zeit  hindurch  nur  Eier  legen, 
aus  denen  Weibchen  kommen,  d.  h.  welche  befruchtet 
waren.  Dieselben  Eier  also  (die  untersten  in  den  Ei- 
röhren  des  Ovariums),  welche  bei  den  flügellahmen 
Weibchen  sich  parthenogenetisch  entwickelten,  werden 
bei  normal  begatteten  Weibchen  befruchtet,  und  es  er- 
hebt sich  die  Frage,  auf  welche  Weise  die  Eier  im  Stande 
sind,  sich  den  Umständen  anzupassen,  zwei  Richtungs- 
körper auszustossen,  wenn  sie  befruchtet  werden  solleD, 
nur  einen,  wenn  die  Befruchtung  ausbleibt. 

Die  Frage  ist  indessen  vielleicht  nicht  so  schwer  zu 


1)  E.  Hessels,  „Die  Landois'äche  Theorie,  wiricricgt  dorcii  dM 
Experimenf*.   Z«itoclur.  f.  wiss.  ZooL  Bd.  IS,  p.  184.  186S. 
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lösen,  als  es  scheint.  Wenn  man  annehmen  dtlrfte,  dass 
in  Bolclien  faknltati?  befrachtnngBbedflrftlgen  Eiem  das 
zweite  Polkörperchen  erst  dann  ausgestossen  wird,  wenn 

ein  Spermatozoon  ins  Ei  eingedrungen  ist,  so  würde  die 
Erklärung  gegeben  sein,  warum  es  sich  beim  Ausbleiben 
der  Befruchtung  parthenogenetisch  entwickeln  kann.  Nun 
wissen  wir  ja  allerdings  durch  Oscar  Hertwig  und 
Fol,  dass  bei  den  Eiern  von  Echinus  die  beiden  Rich- 
tungskörper schon  im  Ovarium  gebildet  werden,  also 
TÖllig  unabhängig  von  der  Befruchtung,  allein  in  diesem 
und  in  anderen  ähnlichen  Fällen  findet  eben  auch  nie- 
mals parthenogenetische  Entwicklung  des  Eies  statt.  Es 
liegen  aber  andere  Beobachtungen  vor,  welche  darauf 
hinweisen,  dass  wohl  der  erste,  nicht  aber  der  zwdte 
Bichtungskörper  vor  dem  Eindringen  des  Spermatozoons  ' 
gebildet  wird.  An  völlig  beweisenden  Beobachtungen 
fehlt  es  zwar  begreiflicher  Weise,  da  kein  Grund  vorlag, 
so  scharf  zwischen  erstem  und  zweitem  Bichtungskörper 
zu  unterscheiden,  aber  bei  zahlreichen  Eiern  scheint  doch 
der  zweite  Polkörper  stets  erst  auszutreten,  wenn  das 
Spermatozoon  eingedrungen  ist,  und  noch  der  jüngste  Be- 
obachter des  Froscheies,  0.  Schnitze,  sah  am  unbe- 
firuchteten  Ei  nur  das  erste  Polkörperchen  hervortreten, 
wenn  auch  allerdings  eine  zweite  Kernspindel  sich  bil- 
dete, das  zweite  Körperchen  aber  trat  erst  nach  erfolgter 
Besamung  aus  dem  £1  hervor.  So  liegt  denn  der  Gedanke 
nahe,  es  möchte  bei  dem  grössten  Theil  der  thierischen 
Eier  auch  die  Bildung  des  zweiten  Richtungskörpers 
eine  reine  „Reifungserscheinung"  des  Eies  und  unab- 
hängig von  Besamung  sein,  bei  einem  Theil  derselben. 
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besonders  bei  den  Eiern  der  Arthropoden ,  erfolf^e  die 
Bildung  der  zweiteu  Bichtuugsspiüdel  erst  auf  den 
Beiz  eines  eiogedruDgenen  Spermatozoon.  Man  würde 
—  fUls  sich  diese  Vermuthung  bestätigen  sollte 
begreifen  können,  warum  gerade  in  bestimmten  Thier- 
klassen  überall  da  PartheDOgenese  vorkommt,  wo  es 
die  äusseren  LebensYerhältnisse  wttnschenswerth  erschei- 
nen lassen,  und  ferner,  warum  bei  so  manchen  Arten 
von  Insekten  sporadische  Parthenogenese  beobachtet  wird, 
d.  h.  parthenogenetische  Entwicklung  einzelner  Eier 
(Schmetterlinge).  Kleine  individuelle  Verschiedenheiten 
in  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  die  zweite  Richtungs- 
spindel unabhängig  von  Besamung  gebildet  wird,  würden 
hier  den  Ausschlag  geben,  ob  ein  Ei  zur  Parthenogenese 
befähigt  ist  oder  nicht.  Sobald  aber  einmal  die  zweite 
Richtungsspindel  gebildet  ist,  wird  Parthenogenese  aus- 
geschlossen sein,  denn  Richtnngsspindel  und  Fnrehungs- 
spindel  sind  zwei  ganz  verschiedene  Dinge,  und  trotzdem 
sie  die  gleiche  Menge  und  Art  des  i^eimplasmas  ent- 
halten, so  wird  eine  Umwandlung  der  einen  in  die  an- 
dere dennoch  kaum  stattfinden  können.  Der  folgende 
Abschnitt  wird  dies  zeigen. 
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lieber  die  physiologische  Bedeutung  des  ersten  Bich- 
tungskörpers,  oder  besser  der  ersten  Theilung  des  Keim- 
bläschens wurde  oben  schon  gesprochen  und  dieselbe  als 
die  Eutfernung  der  mit  der  Reifung  des  Eies  überflüssig 
und  hinderlich  gewordenen  „OYOgenen^*  Kemsubstanz  be- 
zeichnet In  der  That  wilsste  ich  nicht»  welch*  anderen 
Sinn  man  diesem  Vorgang  unterlegen  wollte,  nachdem 
wir  nun  wissen,  dass  diese  erste  Theilung  des  Kerns  so- 
wohl den  befruchtungsbedCLrftigen,  als  den  parthenogene- 
tischen  £iem  zukommt.  Es  muss  dadurch  ein  Theil  des 
Kerns  ans  dem  Ei  entfernt  werden,  der  beiden  Eiarten 
bis  zur  Vullendung  ihres  Wachstliunis  nothwendig  war 
und  der  dann  überflüssig  und  zugleich  hinderlich  wird. 
Sehr  interessant  scheinen  mir  in  dieser  Beziehung  die 
Beobachtungen  von  Blochmann^)  an  den  Eiern  von 
Musca  vomitüria.  Hier  finden  zwar  die  beiden  succes- 
siyen  Theilungen  des  zur  Keruspiudel  umgewandelten 
Keimbläschens  statt,  aber  es  werden  nicht  eigentliche 
Bichtungskörper  gebildet,  sondern  die  beiden  ihnen  ent- 


1)  a.  a.  O.  p.  110. 
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iNprcchenden  Kerne,  von  denen  der  eine  sich  Docbiiials 
theilt,  lagern  sich  nur  auf  die  Oberfläche  des  Eies,  ailer- 
dings  ^omgeben  von  einem  Hofe  dotterfreien  FlasmaV^ 
um  später  zu  zerfallen.  Es  kommt  also  offenbar  wesent- 
lich darauf  an,  den  Einfluss  des  Kernplasmas,  weiches  in 
den  Richtungskemen  lom  Eikern  abgetrennt  wird,  auf 
die  Eizelle  zu  eliminiren,  mag  dies  liun  durch  dne  förm- 
liche Zelltheilung  geschehen,  wie  es  die  Regel  ist  bei 
der  grossen  Mehrzahl  thierischer  Eier,  oder  nur  durch 
die  Theilung  und  Beiseiteschaffung  des  Kernes  allein. 
Gewiss  liegt  im  Vorkommen  des  letzteren  Modus  „noch 
ein  weitere  Beweis  für  die  Wichtigkeit  des  Vorgangs  in 
physiologischer  Beziehung"  und  dies,  zusauiniengenoninien 
mit  der  Allgemeinheit  des  VorkommeDs  bei  allen  Eiern, 
parthenogenetiscben  und  befruchtnngsbedflrftigen,  zwingt 
dazu,  ihm  eine  bestimmte  Bedeutung  beizulegen.  Keine 
der  verschiedenen  Erklärungsversuche  von  der  Bedeutung 
der  Richtungskörper  im  Allgemeinen  passt  aber  auf  diesen 
ersten,  ausser  der  von  mir  Yersuchten. 

Anders  steht  es  mit  der  Bedeutung  der  zweiten 
Kerutheilung  oder  des  zweiten  Richturigskörpci*s.  Hier 
wäre  die  Möglichkeit  gegeben,  zur  Ansicht  Mi  not 's, 
Balfour*s  und  £.  ?o n  Beneden *s  zurückzukehren, 
und  in  der  Entfernung  dieses  Kerntheils  die  Entfernung 
des  männlichen  Theils  der  vorher  zwitterigen  Eizelle  zu 
sehen.  Der  zweite  Richtungskörper  wird  ja  nur  dann 
ausgestofisen,  wenn  das  Ei  befruchtet  werden  soll,  und  es 
könnte  ja  auf  den  ersten  Blick  ganz  plausibel  erscheinen, 
dass  diese  Herrichtung  des  Eies  zur  Befruchtung  auf  der 
Weiblichmachung  desselben  beruhe.  Ich  glaube  indessen 
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nicht,  dass  dem  so  ist,  und  bin  der  Meinung,  dass  dieser 
Vorgaog  einen  ganz  andern  und  viel  tieieren  Sinn  hat 
Wie  soll  man  sich  denn  überhaupt  dieses  vorherige 
Zwitterthum  der  Eizelle  und  das  nachherige  Weiblich- 
werden vorstellen?  Was  ist  denn  die  Essenz,  das  Wesen 
der  Weiblichkeit  oder  der  Männlichkeit?  Wir  kennen 
weibliche  und  männliche  Individuen  b^  den  thieri- 
schen und  pflanzlichen  Arten.  Die  üntwschiede  dersel- 
ben beruhen  theils  darauf,  dass  sie  verschieden  geartete 
Fortpflanzungszellen  hervorbringen,  theils  sind  sie  sekun- 
därer Natur  und  stellen  Anpassungen  des  Organismus 
an  die  Funktionen  der  Fortpflanzung  dar,  sind  bestimmt, 
das  andere  Geschlecht  anzulocken,  oder  das  Zusammen- 
treffen der  beiderlei  Fortpflanzungszellen  zu  sichern,  oder 
schliesslich  auch  die  Entwicklung  des  befruchteten  Eies 
zu  ermöglichen,  unter  Umständen  dieselbe  bis  zum  Heran- 
wachsen des  Kindes  zu  leiten.  Aber  alle  diese  Unter- 
schiede —  mögen  sie  noch  so  gross  sein  —  berühren 
doch  Dicht  die  Wesenheit  des  Organismus  in  ihren  letz- 
ten Grundlagen.  Die  Blutzellen  des  Weibes  und  des 
Mannes  sind  dieselben,  die  Nerven-  und  Muskelzellen 
ebenso,  und  selbst  die  Sexualzellen,  so  verschieden  sie 
sind  an  Grösse,  Aussehen  und  meist  auch  an  Beweglich- 
koit,  mflssen  doch  dieselbe  fundamentale  Substanz  ent- 
halten, dasselbe  Idioplasma,  welches  es  mit  sich  bringt, 
dass  von  der  weiblichen  Keimzelle  ebenso  gut  die  männ- 
lichen, als  die  weiblichen  Eigenschaften  der  mütterlichen 
Vor&hrenlinie  vererbt  werden,  und  von  der  männlichen 
ebenso  gut  die  weiblichen,  als  die  männlichen  Eigen- 
schaften der  väterlichen  Vorfahrenlinie.    Die  Kern- 
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Substanz  ist  es  also  nicht,  die  geschlecht- 
lich differensirt  ist 

Ich  habe  frOher  schon  darauf  hragewiesen,  dass  in 
der  eben  erwähnten  Vererbungsthatsache  eine  Wider- 
legung der  Miuot'schen  Theorie  liegt,  da  ja  von  der 
Eizelle  auch  männliche  Eigenschaften  vererbt  werden, 
und  Strasbnrger')  hat  denselben  Einwurf  geltend 
gemacht  Ich  halte  ihn  für  endgültig  entscheidend,  denn 
er  entzieht  der  Theorie  jede  mögliche  Ausflucht.  Eine 
solche  stand  offen,  solange  man  noch  nicht  wusste,  dass 
der  wesentliche  Theil  des  RicbtnngskOrperchens  Kern- 
Substanz  ist,  und  dass  diese  die  Bedeutung  Ton  Idio- 
plasma,  von  Vererbungssubstanz  besitzt.  Man  hätte  ja 
vielleicht  sagen  können,  die  Männlichkeit,  welche  aus 
dem  Ei  entfernt  werde,  bestehe  nur  in  einem  Zustand, 
etwa  vergleichbar  der  Ladung  mit  positiver  oder  nega- 
tiver Elektricität,  und  dieser  Zustand  sei  au  die  Substanz 
des  Richtuugskörpers  gebunden,  dessen  Entfernung  eben 
nur  als  Träger  dieses  unbekannten  Etwas  Bedeutung 
habe.  Ich  möchte  tlbrigens  eine  so  unklare  Vorstellung 
keinem  der  Forscher  in  die  Schuhe  schieben,  die  sich 
der  Mi  not 'sehen  Theorie  angeschlossen  haben.  Sollte 
aber  auch  Jemand  bereit  sein,  dieselbe  anzunehmen,  er 
wflrde  damit  Nichts  mehr  ausrichten,  er  wtlrde  dadurch 
nicht  in  den  Stand  gesetzt,  die  Theorie  noch  über 
Wasser  zu  halten,  denn  wir  wissen  jetzt,  dass  Kern- 
substans  mit  dem  Bichtungskörper  entlornt  whrd,  und 

1)  Strasb  arger  „Nene  Untersuchungen  über  den  Berruch- 
tungsvorgang  bei  den  Pluuierogunen  als  Grundlage  einer  Tbeoiie  der 
Zeaguni;«',  Jen»  19S4. 
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dies  verlangt  eine  Erklärung,  die  von  dieser  Theorie 
aus  nicht  m^r  g^eben  werden  kann,  sobald  die  aus- 
gestossene  Eerasabstanz  nicht  blos  indifferenter  Träger 
des  nnbekannten  «JPrindps**  der  Männlichkeit  ist,  sondern 
Vererbungssubstanz.  Ich  glaube  deshalb,  dass  die 
Miuot-Balfour-van  Beneden'sche  Hypothese,  ein 
80  geistreicher  und  znr  Zeit  ihrer  AnüBtellung  auch  be- 
rechtigter Versach  sie  gewesen,  doch  endgflltig  anf- 
gegebeii  werden  muss. 

Meine  Ansiebt  über  die  Bedeutung  des  zweiten 
Ricbtungskörpers  ist  kurz  gesagt  die,  dass  dadurch 
eine  Reduktion  des  Keimplasma's  erzielt 
wird,  nicht  blos  an  Masse,  sondern  vor  Allem 
an  Complikation  der  Zusammensetzung.  Es 
wird  durch  diese  zweite  Kerntheilung  die 
Übermässige  Anhäufung  verschiedenartiger 
Vererbungs-Tendenzen  oder  Keimplasma- 
Arten  verhindert,  welche  sonst  nothwendig 
durch  die  Befruchtung  eintreten  müsste. 
Mit  dem  Richtungskem  werden  ebenso  vide  Yerschiedene 
Idioplasma-Arten  aus  dem  Ei  entfernt,  als  nachher  durch 
den  Spermakern  wieder  in  dasselbe  eingeführt  werden, 
und  es  dient  also  diese  zweite  Theilung  des  Eikerns  da- 
zu, die  Zahl  der  verschiedenen  Idioplasma-Arten,  welche 
das  Keimplasma  zusamniensetzcu  im  Laufe  der  Genera- 
tionen immer  auf  derselben  Höhe  zu  halten. 

Um  dies  verständlich  zu  machen,  bedarf  es  noch 
einer  kurzen  Auseinandersetzung. 

Aus  der  gauzen  glänzenden  Reihe  von  ünter- 
suchuDgen  über  den  Befruchtungs -Vorgang,  welche  mit 
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Aaerbach  und  BfltBchli  begann  and  durch  Hert- 
wig,  Fol  und  Strasburger  bis  zu  TOn  Beneden 

hinzieht ,  viele  andere  verdiente  Namen  noch  ein- 
schliessend,  aus  diesen  allen  und  aus  den  theoretischen 
Erwägungen,  wie  sie  von  Fflflger,  Kägeli  und  von 
mir  selbst  mit  in  die  Wagschale  gelegt  wurden,  geht 
jedenfalls  das  Eine  mit  Sicherheit  hervor,  dass  es  eine 
Vererbungssubstanz  giebt,  d.  h.  einen  roateriellea 
Trftger  der  Vererbungstendenzen,  und  dass  dieser  in  der 
Kemsubstanz  der  Keimzelle  enthalten  ist  und  zwar  in 
demjenigen  Theil  derselben ,  welcher  den  Kernfaden 
bildet  und  welcher  zu  gewissen  Perioden  in  der  Gestalt 
von  Schleifen  oder  Stäbchen  erscheint  Weiter  darf  be- 
hauptet werden,  dass  die  Befruchtung  auf  einer  An- 
einanderlagerung  einer  gleichen  Anzahl  väterlicher  und 
mütterlicher  Kernschleifen  besteht,  welche  auf  diese 
Weise  den  Furchungskem  zusammensetzen.  Es  kommt 
hier  nicht  darauf  an,  ob  die  väterlichen  und  mfltter- 
lichen  Kernschleifen  früher  oder  später  mit  einander 
verschmelzen,  oder  ob  sie  getrennt  bleiben,  wesentlich 
für  die  hier  anzustellenden  Erwägungen  ist  nur,  dass 
die  vom  Vater  und  von  der  Mutter  stammende  Ver- 
erbungssubstanz an  Masse  ganz  oder  nahezu  gleich  ist. 
Wenn  nun  die  Keimzellen  des  Kindes  die  vereinigten 
Keimplasmen  der  Aeltem  enthalten,  und  dabei  die 
•  Masse  des  Keimplasma^s  in  der  einzelnen  Keimzelle  die- 
selbe bleiben  soll,  wie  bei  den  Aeltem,  so  wird  also 
nur  halb  so  viel  väterliches  Keimplasma  in  den  Keim- 
zellen des  Kindes  enthalten  sein,  wie  in  der  Keimzelle 
des  Vaters  enthalten  war,  und  nur  halb  so  viel  mütter- 
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liches,  als  in  der  Keimzelle  der  Mutter  eDthalten  irar. 
Das  ist  ja  die  allbekannte  Rechnung  der  Thierzficbter, 

welche  nur  statt  Keimplasma  „Blut"  sagen.   Der  Spröss- 
ling  bat  zur  Hälfte  väterliches,  zur  andern  Hälfte 
mütterliches  ,,Blut**,  der  Enkel  enthält  ^^^^ 
mfttterHchen  GrossTater,      ^on  der  mfitterlichen  Gross- 
mutter u.  s.  w. 

Stellen  wir  uns  nun  einmal  vor,  die  geschlechtliche 
Fortpflanzung  sei  eben  erst  in  die  Thierwelt  eingeführt 
worden  und  bisher  habe  nur  ungeschlechtliche  Fort- 
pflanzung geherrscht,  so  muss  das  Keimplasma  der 
ersten  Generation  einer  Art,  die  beginnt  sich  geschlecht- 
lich fortzupflanzen,  noch  völlig  gleichartig  sein ;  es  muss 
bestehen  aus  vielen  kleinsten  Einheiten  der  Vererbungs- 
Substanz,  von  denen  jede  der  andern  ganz  gleich  ist  und 
von  denen  jede  die  Tendenz  in  sich  trägt,  unter  gewissen 
Verhältnissen  die  gesammten  Eigenschaften  des  Alters 
auf  einen  neuen  (kindlichen)  Organismus  zu  übertragen. 
In  den  Kindern  dieser  ersten  geschlechtlich  sich  fort- 
pflanzenden Generation  werden  sich  die  beiden  älter- 
lichon  Keimplasmen  vereinigen,  und  in  jeder  Keimzelle, 
welche  diese  geschlechtlich  erzeugte  Generation  hervor- 
bringt, werden  nun  zwei  Arten  von  Keimplasma  enthalten 
sein:  väterliches  und  mütterliches,  aber  jedes  nur  in 
halber  Menge,  wenn  die  Gesammtmenge  des  Keim- 
phisma's  das  einmal  bestimmte  Mass  einhalten  soll; 
jedes  der  beiden  Ahnenplasmen,  wie  ich  es  dnfach 
bezeichnen  will,  wird  also  nur  durch  halb  so  viel  Keim- 
plasma-Einheiten  vertreten  sein,  als  in  den  älterlichen 
Keimzellen. 


«3b. 
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In  der  dritten  Generation  treten  mit  der  Befrachtang 
zwei  neue  Ahnenplasmen  zu  den  zwei  schon  vorhandenen 
hinzu,  und  in  den  Keimzellen  dieser  Generation  müssen 
vier  verschiedene  Ahnenplasmen  enthalten  sein,  von  denen 
aber  jede  nur  ein  Viertel  der  Gesammtmasse  aasmacht 
In  jeder  folgenden  Generation  verdoppelt  sich  die  Zahl 
der  Ahnenplasmen ,  während  ihre  Masse  halbirt  wird. 
So  wird  in  der  vierten  Generatioo  jedes  der  16  Ahnen- 
plasmen nur  Vi«  Gesammtmasse  ansmachen,  in  der 
fttnften  jedes  der  32  Ahnenplasmen  nnr  ^/s«  u.  s.  f.  Das 
Keiniplasma  der  zehnten  GtMieration  würde  aus  1024 
verschiedenen  Ahnenplasmen  zusammengesetzt  sein,  das 
der  n^  aas  n*.  Schon  in  der  zehntöi  Generation  also 
wflrde  jedes  einzelne  Ahnenplasma  nur  noch  den  1024*" 
Theil  der  Gesammtmasse  des  in  einer  einzelnen  Keim- 
zelle enthaltenen  Keimplasma's  bilden  können.  Wir  wissen 
Nichts  darüber,  wie  lange  dieser  Theilungsprocess  der 
Ahnen-Kdmphismen  sich  fortsetzen  kann»  aber  wenn  er 
sich  auch  bis  zur  äussersten  möglichen  Grenze  fortgesetzt 
hätte,  soweit,  dass  jedes  Ahnen ])lasma  nur  noch  durch 
eine  einzige  Keimplasma-Einheit  mehr  vertreten  war,  zu- 
letzt masste  doch  ein  Zeitpunkt  kommen,  von  dem  ab 
eine  weitere  Halbirung  nicht  mehr  möglich  war,  weil 
eben  Einheiten  ihrem  BegriÜ  nach  nicht  mehr  theil- 
bar  sind;  d«  h.  nicht  mehr  theilbar,  ohne  ihre  Natur  als 
Vererbnngssabstanz  zu  verlieren. 

Das  umstehende  Schema  sacht  dies  anschaulich  zu 
machen.  In  Generation  I  ist  väterliches  und  mütter- 
liches Keimplasma  noch  völlig  homogen  und  enthält  noch 
keine  differenten  Vererbungsqualitfttra;  das  KmmpLisma 
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des  Kindes  aber  enthiUt  zu  gleichen  Theilen  zwei  Arten 
von  Eeinplasma.  In  der  zweiten  Oeneration  vereinigt 

sich  dieses  kindliche  Keimplasma  mit  einem  von  andci  cu 


Fig.  i. 

Vatir  Matter  Kind 


Eltern  abstammenden,  aber  ebenfalls  nur  ans  zwei  Ahnen* 

plasmen  zusammengesetzten  Keiniplasma  und  die  daraus 
hervorgellende  dritte  Generation  beherbergt  nun  iu  ihren 
Keimzellen  vier  verschiedene  Ahnenplasmen  0.8.  w.  Das 
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Schema  mcht  nur  bis  zmn  Kind  der  Tierten  Generation, 
dessen  Keimzellen  also  16  yerachiedene  Ahnenplasmen 

enthalten.  Wenn  wir  uns  aber  vorstellen,  die  Keimplasnia- 
£iDheiteu  seien  so  gross,  dass  nur  16  in  dem  Kernfaden 
Plate  hätten,  dann  wQrde  also  die  Grenze  der  Theil- 
barkeit  mit  der  fünften  Generation  schon  erreicht  sein 

und  eine  weitere  Ualbiruug  der  Ahuenplasmeu  wäre  un- 
möglich. 

Mögen  nun  aber  die  Einheiten  in  Wirklichkeit  noch 
so  klein  sein,  so  ist  doch  nicht  zu  zwdföln,  dass  die 

Grenze  der  Ilalbirungsmöglichkeit  bei  allen  heute  lebenden 
Arten  längst  erreicht  ist,  da  von  allen  angenommen 
werden  muss,  dass  sie  sich  nicht  erst  seit  zehn  oder 
hundert  Genwationen  auf  geschlechtlichem  Wege  fort- 
pflanzen. Sie  müssen  alle  schon  so  viele  ver- 
schiedene Ahueu-Keimplasmen  enthalten, 
als  sie  überhaupt  zu  enthalten  fähig  sind,  und  es 
entsteht  also  die  Frage,  wie  denn  nun  heute 
die  geschlechtliche  Fortpflanzung  vor  sich 
gehen  kann,  ohne  dass  die  Masse  des  Keim- 
plasma's,  welches  zu  einer  Keimzelle  ge- 
hört, sich  mit  jeder  neuen  Generation  ver- 
doppelt? 

Darauf  giebt  es  nur  eine  Antwort,  welche  lautet: 
durch  eine  in  jeder  Generation  sich  wieder- 
holende Reduktion  der  Zahl  der  Ahnen- 
plasmen. 

Das  muss  so  sein;  fraglich  ist  nur,  wie  und  zu 
welclier  Zeit  diese  postuiirte  Beduktion  zu  Stande  kommt. 
Da  das  Keimplasma  nach  unserer  Anschauung  im 
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Kern  seinen  Sitas  hat,  so  kann  die  geforderte  Redaktion 
also  nur  diircli  Kerntheilnng  sich  Yollziehen,  and  es 
muss,  ganz  abgesehen  davon,  was  allenfalls  davon  schon 
beobachtet  sein  möchte,  behauptet  werden,  es  müsse 
eine  Art  der  Eerntbeilang  geben,  doreh  welche  die  im 
Matterkem  enthaltenen  Ahnenplasmen  derigestalt  auf  die 
Tochterkerne  vertheilt  werden,  dass  jedem  Tochterkern 
nur  die  halbe  Zahl  derselben  zukomme.  Nach  Koux's  ^) 
scharfsinniger  Darlegung  brauchen  wir  wohl  nicht  mehr 
zu  zweifeln,  dass  die  so  ungemein  umständliche  und  ver- 
wickelte karyokinetische  Kerntheilnng,  wie  man  sie  bisher 
kannte,  als  ein  Mittel  angesehen  werden  muss,  „den 
Kern  nicht  blos  seiner  Masse,  sondern  auch  der  Masse 
und  Beschafifonheit  seiner  dnzelnen  Qoalit&ten  nach  zu 
thcilen."  In  der  unendlichen  Mehrzahl  der  Fälle  han- 
delt es  sich  offenbar  darum,  eine  möglichst  gleichmässige 
Yertheilnng  der  Kernsnbstanz  in  die  Tochterkeme  zu 
bewirken,  und  zwar  in  dem  Sinn,  dass  jede  „diffisrente 
Qualität",  die  im  Mutterkern  enthalten  ist,  auf  jede  der 
beiden  Tochterkerne  übergeht.  Diese  Auslegung  der 
gewöhnlichen  Karyokinese  ist  nicht  so  unsicher,  als  sie 
vielleicht  auf  den  ersten  Blick  erscheint  Freilich  kOnnen 
wir  die  Ahnenplasmen  nicht  direkt  sehen,  oder  wissen 
wenigstens  nicht,  welche  und  wie  grosse  Theile  des 
Kernfjftdens  wir  dafür  ansprechen  müssen,  allein  wenn 
die  Langsspaltnng  der  Kernschldfen,  solange  sie  in  der 
Aequatorialebne  der  Kernspindel  liegen,  wie  sie  Fl em- 
ming  zuerst  entdeckte,  überhaupt  einen  Sinn  haben 

1)  Wilhelm  Boos  ,yUeber  die  Bedentnng  der  KerallidUngB- 
fignren",  Leipidg  1884. 


Digitized  by  Google 


-  35  - 

soll,  80  kttm  ee  nur  der  einer  möglichst  gldehen 
Theilung  und  Vertheilang  der  Ueinsteo  ver schied en- 

artigen  Elemente  des  Kernfadens  sein.  Es  ist  ja 
festgestellt,  dass  die  beiden  Spalthälften  der  Schleifen 
niemals  in  den  gleichen  Tochterkem  wandern,  sondern 
die  eine  in  diesen «  die  andere  in  den  anderen.  Nicht 
um  eine  der  Masse  nach  absolut  gleiche  Theilung 
des  Korns  kann  es  sich  also  dabei  handeln,  sondern 
dämm,  dass  gewisse  Terschiedeoe  Qaalit&ten  des  Kem- 
odens alle  ohne'Ansnahme  beiden  Tochterkemen 
zukommen.  Diese  verschiedenen  Qualitäten 
sind  aber  eben  nichts  Anderes,  als  das,  was 
ich  Ahnenplasmen  genannt  habe,  die  Keim- 
plasmen der  verschiedenen  Yorfohren,  weldie  in  grosser 
Zahl,  aber  ein  jedes  nar  in  geringer  Menge  im  Kern- 
faden enthalten  sein  müssen.  Die  grosse  Zahl  wird  nicht 
nur  durch  die  Vererbungserscheinungen  gefordert,  son- 
dern sie  geht  auch  ans  der  relati?  bedentenden  Gesammt- 
Iftnge  des  Kernfadens  hervor;  die  geringe  Masse  des 
einzelnen  folgt  daraus.  Beide  zusammen  aber  lassen  auf 
eine  im  Ganzen  lineare  Anordnung  der  Ahuenplasmen 
in  den  dflnnen,  fadenfihrmigen  Kernschleifen  schliessen, 
und  die  Thatsaehe  der  Längsspaltung  dieser  Schleifen 
scheint  mir  nahezu  ein  Beweis  für  diese  Art  der  Anord- 
nung zu  sein,  indem  eben  nur  unter  dieser  Voraussetzung 
der  Vorgang  einmi  Sinn  hat 

So  steht  es  mit  der  Art  der  Karyokinese,  welche 
noch  bis  vor  Kurzem  allein  zur  Beobachtung  gekommen 
war.  Wenn  aber  die  postulirte  Beduktionstheilung  wirk- 
lich existirt^  dann  moss  noch  eine  andere  Art  der  Kaiyo- 

3* 
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kinese  yorkommen,  bei  wdcher  die  primäien  Eern- 
Bchldlen  des  Aeqnators  nicht  gespalten  werden,  sondern 

ungetheilt  sich  in  zwei  Gruppen  scheiden,  von  denen 
jede  einen  der  beiden  Tochterkerne  bildet.  Dann  hätten 
wir  die  verlangte  Herabsetzung  der  Zahl  der  Ahnen- 
plasmen,  indem  jeder  Tochterkem  nur  die  Hftlfte  der 
Gesammtsahl  des  Mutterkems  erhielte. 

Dieser  zweite  Modus  der  Karyokinese  muss  nun 
nicht  blos  ezistiren,  sondern  er  ist  wohl  bereits  beob- 
achtet und  nur  noch  nicht  in  diesem  Sinn  gedeutet 
worden. 

Hierher  wird  schon  E.  von  Beneden's^)  Beob- 
achtung au  dem  Ei  von  A.scaris  megalocephala  zu  rech- 
nen Sern,  ich  meine  seine  Angabe,  dass  die  Theilung  des 
Kerns  bei  Bildung  des  lUchtungskdrpers  yon  dem  ge- 
wöhnlichen Schema  der  Karyokinese  abweiche,  indem 
die  Theilungsebne  hier  senkrecht  auf  der  gewöhnlichen 
Theilungsebne  stehe.  Garnoy^)  hat  spater  diese  An- 
gabe ihrem  Hauptinhalt  nach  bestätigt  und  noch  hinzu- 
gefügt, dass  von  den  acht  Kernschleifen,  welche  im 
Aequator  der  Spindel  sich  zusammenfinden,  vier  mit  dem 
ersten  Polköiper  entfernt  werden,  und  von  den  vier  im 
Ei  zurfickbleibenden  wiederum  die  Hälfte,  also  zwd  mit 
*  dem  zweiten  Richtungskörper.  Schon  in  der  ersten  dieser 
beiden  Theilungen  müsste  eine  Beduktionstheilung  ge- 


1)  E.  Ton  B«nedeii  „Bedierehes  sur  U  outantfon  ä»  l'oeuf, 
la  f(ecoiiclatioii  et  la  dividon  e«Uii]«fare*',  Gand  et  Leipsig^  Paris  1S8S. 

S)  J.  B.  Carnoy  »La  Oytodi^rbie  de  l'oeiif,  la  T^alenla  ger- 
minative  et  les  globulea  polalres  de  l'Ascaris  megaloeephala'*,  Lonv^Bf 
Gaad,  Lierre  18S6. 
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sehen  werdeo,  falls  es  sicher  wäre,  dass  jede  der  acht  • 
EemscfaleifeD'  aus  Terschiedenem  Ahnenplasma  bestände. 
Dies  ist  nun  aber  nicht  anzanehnen,  wenn  es  auch 

direkt  nicht  zu  widerlegen  ist,  insofern  wir  die  Ahnen- 
plasmen nicht  sehen  können.  Trotzdem  aber  muss  be- 
hauptet werden,  dass  die  Entfernung  der  ersten  vier 
Schlafen  eine  Verminderung  des  Kerns  in  seiner  Ahnen- 
plasmen-Zahl nicht  bedeuten  könne,  weil  —  wie  bereits 
gesagt  wurde  —  eine  zweimalige  Ualbirung  der  Ahnen- 
plasmen-Zahl nicht  denkbar  ist,  und  weil  dieser  erste 
Richtungskörper  auch  den  parthenof^netischen  Eiern 
zukommt,  bei  denen  eine  solche  lialbirung  überhaupt 
nicht  stattfinden  kann.  Der  karyokinetische  Vorgang 
lAsst  sich  aber  auch  vollkommen  gut  als  Abspaltung  des 
oYogenen  Kemplasma's  auffassen,  denn  wir  wissen  durch 
•  die  Beobachtungen  Flemming's  und  Carnoy's,  dass 
unter  Umstanden  noch  nachträgliche  Spaltungen  und  da- 
mit Verdoppelungen  der  Kernschleifen  vorkommen,  d.  h. 
solche,  die  erst  an  dem  Material  der  Tochterkerne  ab- 
laufen. Dies  beweist  aber,  meines  Erachtens,  dass  es 
Kerne  giebt,  in  welchen  dieselben  Ahnenplasmen 
doppelt^  d.  h.  in  zwei  verschiedenen  Schleifen  vorkommen. 
Solche  in  Bezug  auf  ihre  Zusammensetzung  aus  Ahnen- 
plasmeii  „identische  Schldfen**  können  aber  sehr 
wohl  verschiedene  ontogenetische  Stufen  dieser  Idio- 
plasmen  enthalten,  und  das  wird  hier  der  Fall  sein, 
wenn  vier  Schleifen  der  ersten  Eemspindel  als  ovogenes, 
die  vier  anderen  tds  Keimplasma  aufgefasst  werden 
müssen.  Die  Theilung  der  ersten  Richtungsspindel  wird 
somit  nicht  als  Beduktionstheilung  angesehen  werden 
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•  dürfen,  sondern  als  eine  Aequationsthcilung ganz  analog 
deijenigon,  welche  nach  meiner  Auffasßung'  den  Aufbau 
des  Embryo  Idten.  Dies  wttrde  geradeza  bewiesen  sein, 
wenn  es  gelänge,  nachzuweisen,  dass  die  acht  Schleifen 
der  Kichtungsspindel  durch  Längsspaltung  aus  nur  vier 
prim&ren  Schleifen  entstanden  wären,  denn  die  Längs-  • 
spalinng  des  Kernfadens  ist  ja  eben  gerade  das  Mittd, 
um  die  verschiedenen  ontogenetischen  Stufen  des  Idio- 
plasmas  (der  Kernsubstanz)  von  einander  zu  trennen, 
ohne  dass  dabei  zugleich  eine  Verminderung  der  Ahnen* 
plasmen  in  den  Tochtorkernen  eintritt  So  habe  ich 
früher  schon  zu  zeigen  versucht,  dass  die  ontogenetische 
Entwicklung  des  Eies  mit  einer  stufenweisen,  von  Thei- 
lung  zu  Theilung  vorschreitenden  Umwandlung  des  Kern- 
plasma's  verbunden  sein  muss,  und  dies  wird  zwar  keines- 
wegs immer,  aber  doch  sehr  häufig  in  der  Weise  geschehen, 
dass  diflferente  Qualitäten  des  Kemplasma's  durch  die 
Kerntheilung  von  einander  getrennt  werden.  Gleich 
wird  das  Kemplasma  der  Tochterkeme  sein,  wenn  die 
beiden  Tochterzellen  entsprechende  Theile  des  Em- 
bryo's  potentia  enthalten,  wie  z.  B.  die  beiden  ersten 
Furchungszellen  des  Frosch eies,  welche  nach  Bous*) 
der  rechten  und  linken  Hälfte  des  Thieres  entsprechen; 
ungleich  aber  muss  es  seüi,  wenn  die Theilungshälften 
verschiedenartige  Theile  des  Enibryo's  aus  sich 
entwickeln.  In  beiden  Fällen  aber  verläuft  die  Karyo- 
kinese  mit  Längsspaltung  der  Kernfäden  und  wir  dürfen 
daraus  scUiessen  —  was  übrigens  auch  durch  die  Ver- 

1)  In  dem  S.  42  dtirgelegten  Sinu. 

2)  Wilhelm  lioux    ,,Reiträf;e    zur  Kiitwicklungsraechanik  dm 
Embryo'',  lir.  3,  Brcslaaer  ärztiiche  Zeitschrift,  1885,  S.  45* 
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erbungserscheinungon  bestätigt  wird  —  dass  alle  diese 
KeroCf  mögen  sie  die  gleiche  oder  eine  verschiedene  outo- 
genetische  Umwandlung  des  Kernplasmas  eingegangen 
seb,  doch  in  ihrem  Gehalt  an  Ahnenplasmen  gleich  sind. 
Während  der  ganzen  Furchung  des  Eies  und  dem  ge- 
sammten  Aufbau  des  Embryos  müssen  sämmtliche  Ahnen- 
plasmen, welche  im  Keimplasma  der  befruchteten  Eiaelle 
Yorhanden  gewesen  waren,  auch  in  jeder  der  folgenden 
Zellen  noch  enthalten  bleiben. 

Somit  steht  nichts  der  Auffassung  im  Wege,  iu  den 
▼ier  Schleifen  des  ersten  Bichtungskörpers  das  ovogene 
Kemph^ma  su  sehen,  d.  h.  ein  durch  sämmtliche  Ahnen- 
plasmen yertretenes,  aber  auf  einer  vorgeschrittenen,  spe- 
cialisirten  ontogenetischen  Stufe  befindliches  Idioplasma. 

In  der  Ausstossung  des  zweiten  Bichtungskörpers 
aber  wird  mit  Becht  eine  Bedaktionsth^nng  ^blickt 
werden,  durch  welche  die  Hftlfte  der  ▼erBcbiedenen 
Ahnen -K  ei mplasmen  in  Gestalt  von  zwei  Kern- 
schleifen ausgestossen  würde.  Denn  anzunehmen,  dass 
die  vier  Schleifen  der  «weiten  Bichtungsspindel  paar- 
weise identisch  wftren,  dazu  liegt  kern  Grund  vor,  viel- 
mehr fordern  schon  die  Thatsachen  der  Vererbung,  dass 
eine  möglichst  grosse  Anzahl  von  Ahnenplasmen  im 
Keimplasma  Jeder  Keimzelle  angehäuft  ist,  und  dass  so- 
mit die  mehrfeche  Zahl  der  Schlafen  hier  nicht  blos 
eine  Vermehrung  der  Masse  bedeutet,  sondern  eine  Ver- 
vielfachung der  Zahl  diö'erenter  Ahnenplasmen.  Ist  dieser 
Schluss  richtig,  dann  kann  kein  Zweifel  daran  sein,  dass 
die  zweite  Theilung  des  Eikerns  eine  Bedidctionstheilang 
in  dem  oben  angegebenen  Sinne  ist 
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£s  liegen  aber  noch  andere  Beobachtungen  vor,  die, 
wenn  sie  völlig  richtig  sind,  ebenfalls  als  Beduktions- 
thelltingen  aufenfossen  wären.  Es  sind  dies  alle  jene 
Fälle,  in  welchen  entweder  die  Längsspaltung  der  Kern- 
schleifen ganz  unterbleibt,  oder  aber  erst  eintritt,  nach- 
dem die  Schleifen  bereits  den  Aequator  der  Spindel  ver- 
lassen haben  und  den  beiden  Polen  zustreben.  Beides 
ist  fDr  die  hier  behandelte  Frage  gleichbedeutend,  denn 
in  beiden  Fällen  gelaugt  nur  die  halbe  Zahl  der  pri- 
mären Kernschleifen  nach  den  beiden  Polen.  Vorausge- 
setEt  also,  dass  die  primären  Schleifen  nicht  zum  Theil 
identisch  waren,  müssen  dann  die  beiden  Tochterkeme 
nur  die  Hälfte  der  Zahl  von  Ahnenplasmen  enthalteu, 
welche  der  Mutterkern  enthielt.  Ob  sich  die  Schleifen 
dann  auf  dem  Weg  nach  den  Polen,  oder  auch  erst  am 
Pol  durch  Spaltung  verdoppeln,  das  ist  für  die  in  ihnen 
enthaltene  Zahl  differenter  Ahnenplasmon  gleichgül- 
tig, denn  diese  wird  davon  nicht  weiter  berührt,  sie  kann 
weder  zu-,  noch  abnehmen,  nur  die  Masse  der  verschie- 
denen Ahnenplasmen  kann  dadurch  vermehrt  werden. 
Ich  beziehe  mich  hier  auf  Beobachtungen  von  Carnoy  i), 
angestellt  an  den  Samenbildungszellen  verschiedener  Arthro- 
poden. Wenn  freilich  die  Vermuthung  Flemmings*) 
sich  bestätigte,  dass  bei  allen  diesen  Beobachtungen  über- 
sehen worden  sei,  dass  die  Schleifen  des  Aequators  gar 
keine  primären  Schleifen  sind,  soodern  sekundäre,  ent- 


1}  C Arn 07,  „La  QTtodijitee  ehes  Im  Arthropodes".  Lottvain, 
Oand.  lAm  1SS5. 

2)  Flemming,  ,,Ncuü  Beiträge  rar  KonntniM  der  ZeUo"  üi 
Arcb.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XXIX.  1887. 
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sUndeD  durch  Lftogsspaltnng  des  Kernfiidens  in  frttheren 
Stadien  der  Efnese,  dann  dfirften  sie  nicht  als  Reduk- 

tionstheilungen  aufgefasst  werden.  Darüber  können  nun 
nur  neue  Untersuchungen  entscheiden.  So  viel  Vortreff- 
liches aach  auf  dem  Gebiet  der  Karyokinese  schon  ge- 
leistet worden  ist,  so  fehlt  doch  noch  sehr  Vieles  bis  m 
vollständiger  Erkenntniss,  und  bei  den  grossen  Schwierig- 
keiten, welche  besonders  die  Kleinheit  des  Objektes  der 
Beobachtung  entgegenstellt,  ist  dies  auch  wahrlich  nicht 
zu  yerwuodem.  Gerade  die  neuesten  Mittheilungen 
Flemming's  liefern  wieder  den  Beweis,  dass  wir  noch 
mitten  in  der  Forschung  drin  stehen  und  dass  höchst 
interessante  und  wichtige  Vorgänge  sich  der  Wahrneh- 
mung bisher  noch  entzogen  hatten.  Kur  sehr  aUmfihlich 
wird  die  sichere  Basis  der  Thatsachen  gewonnen,  und  bis 
jetzt  herrscht  noch  viel  Widerstreit  der  Meinungen.  Ich 
würde  es  deshalb  auch  für  gänzlich  nutzlos  halten,  wollte 
ich  mich  hier  darauf  einlassen,  die  bis  jetzt  vorliegenden 
Beobachtungen  über  Karyokinese  etwa  alle  bis  ins  Ein- 
zelnste von  meinem  Gesichtspunkt  aus  gegen  einander 
abzuwägen  und  kritisch  zu  sichten.  Es  genügt  mir,  ge- 
zeigt zu  haben,  wie  man  ach  etwa  die  geforderte  Be- 
duktionstheilung  denken  könne  und  zugleich  darauf  hin- 
gewiesen zu  haben,  dass  auch  jetzt  schon  Beobachtungen 
vorliegen,  welche  in  diesem  Sinne  aufgefasst  werden  kön- 
nen. Sollte  ich  mich  aber  selbst  in  dieser  Deutung  irren, 
so  scheint  mir  doch  die  theoretische  Forderung  einer  bei 
jeder  Generation  sich  wiederholenden  Reduktion  der 
Ahnenplasmen  so  sicher  begründet,  dass  die  Vorgänge, 
durch  welche  dieselbe  bewirkt  wird,  gefunden  werden 
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müSBen,  wenn  sie  aoch  in  den  bis  jetzt  bekannten  That- 
Bachen  noch  nicht  enthalten  sein  sollten.  Der  physio- 
logischen Wirkung  nach  mnss  es^zwei  Arten 

der  Karyokinese  geben,  erstens  eine  Form,  durch 
welche  sämmtUche  Ahnenplasmen  halbirt  jedem  der  bei* 
den  Tochterkeme  zugeführt  werden,  und  zweitens  dne 
Thdlongsart,  durch  welche  jeder  Tochterkern  nur  die 
halbe  Zahl  der  Ahnenplasmen  des  Mutterkerns  erhält; 
die  erstere  könnte  man  Aequationstheilung  nennen, 
die  zw^te  Beduktionsth eilung.  Natürlich  müssen 
diese  ihrer  Wirkung  nach  yerschiedenen  Vorgänge 
auch  morphologische  Unterschiede  enthalten,  aber  es  ist 
nicht  anzunehmen,  dass  dieselben  stets  sichtbar  hervor- 
treten. Wie  bei  der  Theilung  der  ersten  und  der  zwdten 
Bichtungsspindel  von  Ascaris  megalocephala  im  Wesent- 
lichen derselbe  morphologische  Verlauf  der  Karyokinese 
vorliegt,  wir  aber  dennoch  ihm  eine  verschiedene  physio- 
logische Bedeutung  zuschrdben  müssen,  so  kann  es  auch 
in  anderen  Fällen  sein.  Die  BeduktionstheUung  wird 
immer  von  einer  Halbirung  der  Zahl  der  Kernschleifen 
oder  von  einer  Quertheilung  derselben  (falls  eine  solche 
Torkommt)  begleitet  sein  müssen,  aber  dies  allein  hat 
nur  dann  die  WirJning  einer  BeduktionstheUung,  wenn 
keine  identischen  Schleifen  vorhanden  sind.  Ob  dies  aber 
der  Fall  ist,  das  wird  nicht  immer  leicht  zu  entscheiden 
sein.  Umgekehrt  freilich  muss  eine  Karyokinese,  welche 
mit  LSngsspaltung  der  Schleifen  vor  dem  Auseinander- 
rücken derselben  in  die  Tochterkeme  Torbunden  ist,  so- 
weit ich  sehe,  immer  als  Aequationstheilung  aufgefasst 
werden.  Wenn  ich  also  in  den  untenstehenden  Figuren 
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2  and  3  ein  Schema  für  diese  beiden  Fonnen  der  Karyo- 
kineae  gebe,  so  soll  damit  keineewegs  gesagt  s^,  dass 
dieselbefi  nicht  aach  in  anderer  Form  denkbar  seiot 


ngy.  t  ttnd  S. 


Die  Fig.  2  zeigt  in  A  eine  Kernspindel,  in  deren 
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Aeqnatorialzone  12  primftre  KernschleifeD  liegen.  Die 
veisse  oder  schwarze  Färbung  derselben  soll  nur  die 

Uebersicht  erleichtern  und  die  Schraffirung  soll  andeu- 
ten, dass  jede  Schleife  wieder  andere  Ahnenplasmen  ent- 
hält In  B  sieht  man  dann  6  Schleifen  nach  dem  einen 
und  6  nach  dem  andern  Pol  wandern.  Dies  die  Re* 
duktionstheilung.  Fig.  3  gibt  ein  Schema  der 
Aequationstheilung.  Sechs  Schleifen  der  Aequa- 
torialzone  in  A,  deren  verschiedene  Schraffirung  und  Fär- 
bung andeutet,  dass  sie  alle  yerschiedene  Ahnenplasmen 
enthalten,  spalten  sich,  wie  die  LängsHnie  auf  ihnen  an- 
deutet, der  Länge  nach  und  ihre  Spalthälften  wandern 
in  B  nach  den  Polen,  so  dass  also  an  jedem  Pol  nicht 
nur  wieder  je  6  Schläfen  liegen,  sondern  auch  an  jedem 
derselben  alle  9  Corabinationen  wieder  vertreten  sind. 

Vielleicht  wären  Manche  geneigt,  auch  in  der  „di- 
rekten^' Kerntheilung  eine  Beduktionstheilung  zu  sehen, 
allein  ich  möchte  glauben,  dass  dies  mit  Unrecht  ge- 
schähe. Allerdings  wird  durch  die  direkte  Tbeilung  der 
Fadenknäuel  in  zwei  der  Masse  nach  gleiche  Hälften  ge- 
theilt,  aber  dies  geschieht  doch  nur  ganz  roh  und  ge- 
wissermassen  auf  gut  Glflck,  so  dass  von  einer  regel- 
mässigen Yertheilung  der  Ahnenplasmen  auf  die  beiden 
Tochterkerne  wohl  schwerlich  die  Rede  sein  kann.  Offen- 
bar aber  muss  die  Reduktionstbeilung  eine  ganz  regel- 
mässige und  auch  eine  gleichmässige  Vertheilung  der 
Ahnenplasmen  bewirken,  nur  nicht  in  dem  Sinn,  dass 
jedes  Ahnenphisnui  des  Mutterkerns  in  jedem  der  beiden 
Tochterkerne  vertreten  wäre.  Wenn  aber  von  —  ich 
will  sagen  —  acht  Kernschleifen  der  „Aequatorialplatten" 
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vier  in  den  einen,  vier  in  den  andern  Tochterkem  über- 
gehen, dann  entbftlt  zwar  Jeder  Tochterkem  andere 
Ahneoplasmen,  aber  Jeder  gleichviele  derselben.  Und 
das  ist  ein  Postulat  der  Theorie,  denn  die  Reduktioiis- 
theilung  muss  genau  die  Hälfte  der  ursprünglichen  An- 
zahl der  Ahnenplasmen  beseitigen,  and  genau  ebenso 
viele  mflssen  durch  den  Spermakem  sp&ter  wieder  dem 
Ei  ersetzt  werden.  Das  wäre  durch  direkte  Kemthei- 
lung  wohl  kaum  zu  erreichen. 

Ich  komme  zu  der  Frage,  ob  wir  wirklich,  vrie  oben 
schon  im  Voraus  behauptet  wurde,  in  der  Ansstossung 
des  zweiten  Richtungskörpers  die  Reducirung  der  Ahnen- 
plasmen des  Eizellenkerns  zu  sehen  haben.  So  nahe  diese 
Annahme  liegt,  d^  es  Ja  eben  an  einer  Erklärung  der 
Bedeutung  dieses  Vorgangs  noch  mangelt,  so  wird  es 
doch  nicht  nutzlos  sein,  auch  die  anderen  Möglichkeiten 
ins  Auge  zu  fassen. 

Es  wäre  ja  ganz  wohl  denkbar,  dass  die  Jüngsten 
Eizellen,  welche  sich  noch  durch  Theilnng  vermehren, 
neben  gewöhnlichen  Kemtheilungen  auch  eine  Reduk* 
tionstheilung  eingingen.  Natürlich  dürfte  dies  nur  ein 
einziges  Mal  geschehen,  denn  wiederholte  es  sich,  so 
wflrde  die  Anzahl  der  Ahnen-Idioplasmen  im  Kern  der 
Keimzellen  stärker  herabsinken,  als  sie  später  bei  der 
Befruchtung  erhöht  wird,  und  es  würde  also  im  Laufe 
der  Generationen  ein  dauerndes  Sinken  der  Zahl  der 
Ahnenplasmen  eintreten,  welches  mit  ihrer  gänzlichen 
Reduktion  auf  eine  einzige  Art,  nämlich  auf  das  väter- 
liche oder  mütterliche  enden  raüsste.  Dem  widersprechen 
aber  die  Vererbungserscheinungen.  Obgleich  nun  dieser 
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frühe  Eintritt  der  ReduktionstbeUung  den  Vortheil  bie- 
ten wflrde,  dass  dabei  nichts  verloren  zu  gehen  brauchte, 
80  glaabe  ich  doch  nicht,  dass  er  in  Wirklichkeit  statt- 
findet.   Gewichtige  Gründe  lassen  sich  dagegen  anführen. 

Vor  Allem  spricht  die  Parthenogenese  dagegen.  Wenn 
im  jagendlichen  Ovarinm  schon  die  Zalil  der  Ton  den 
Aeltem  ttberkoninenen  Ahnenplasmen  auf  die  Hälfte  hmb- 
gesetzt  würde,  wie  würde  es  sich  dann  mit  der  partheno- 
genetibchen  Entwicklung  verhalten,  die  doch  bei  so  zahl- 
reichen Arten  eingetreten  ist?  Man  kann  zwar  nicht 
behaupten,  dass  sie  dadurch  ausgeschlossen  würde,  denn 
sobald  —  wie  oben  gezeigt  wurde  —  die  Möglichkeit 
parthenogenetischer  Entwicklung  von  der  absoluten  Masse 

» 

des  Keimplasmas  abhftngt,  welches  im  reifen  Ei  enthal- 
ten ist,  konnte  diese  erforderliche  Menge  durch  Wachs- 
thum hervorgebracht  werden,  ganz  unabhängig  davon, 
aus  wie  vielen  verschiedenen  Arten  von  Abnen-Idioplas- 
men  dasselbe  snsammengesetzt  wäre,  etwa  so  wie  die 
Grosse  eines  KOmerhaufens  auch  nicht  davon  abhängt, 
wie  vielerlei  verschiedene  Körnerarten  darin  enthalten 
sind,  sondern  davon,  wie  gross  die  Zahl  der  Kömer  über- 
haupt ist  Aber  in  anderer  Beziehung  führt  diese  An- 
nahme zu  UngeheuerÜchkdten.  ZnnSdist  dadurch,  dass 
dann  bei  fortgesetzter  Fortpflanzung  durch  Partheno- 
genese die  Zahl  der  Ahnenpiasmen  in  den  Keimzellen 
sich  in  der  oben  erwähnten  Weise  mit  Jeder  neuen  Ge- 
neration um  die  Hälfte  vermindern  müsste,  also  schon 
nach  zehn  Generationen  nur  noch  jqW  ursprüng- 
lichen Zahl  betragen  würde. 
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Nun  könnte  man  ja  allerdings  die  YermutlLUQg  anf- 
stellen,  daas  mit  der  Einf&hning  der  Parthenogenese  bei 
einer  Art  der  die  Ahnenplasmen-Zabl  reducirende  Thei- 
lungsniodus  der  jungen  Eizellen  abgeschafft  worden  sei, 
allein  dieser  Einwurf  ist  nicht  stichhaltig,  weil  es  Arten 
gibt  mit  facaltativer  Parthenogenese,  d.  h.  mit  Eiern, 
welche  rieh  ebensowohl  durch  Parthenogenese,  als  durch 
Befruchtung  entwickeln  können  (Biene).  Gerade  diese 
F&lle  weisen,  wie  mir  scheint,  auf  das  Bestimmteste  da- 
raaf  hin,  daas  die  Redaktion  der  Zahl  der  Ahnenplas- 
men nur  in  der  Zeit  unmittelbar  Tor  dem 
Eintritt  der  Embryonalentwicklung  desEies 
fallen  könne,  mit  andern  Worten  in  dieZeit  der  Ei- 
reife.  In  dieser  Zdt  erst  fftUt  bei  dem  Bienenei  die 
Entscheidung  darflber,  ob  es  sich  parthenogenetisch,  oder 
mittelst  Befruchtung  zum  Embryo  entwickeln  soll,  und 
dieses  geschieht,  wie  oben  bereits  gezeigt  wurde,  da- 
durch, daas  in  ersterem  Fall  nur  ein,  im  letzteren  noch 
* 

ein  zweites  Richtungskörperchen  ausgestosaen  wird. 

Wenn  aber  —  wie  wir  gesehen  haben  —  die  Fortpflan- 
zung mittelst  Befruchtung  nothwendig  eine  Halbirung 
der  TOD  den  Aeltem  ererbten  Zahl  von  Ahnen-Idio- 
plaamen  poitoürt,  was  Hegt  dann  nfther,  als  in  der 
zweiten  Theilung  des  Eikerns  und  der  Ausstossung  des 
zweiten  Bichtungskörpers  eben  diesen  Vorgang  der  Hal- 
birung zu  sehen  und  anzunehmen,  daas  diese  zweite  Thei- 
lung des  Eikerns  eine  angleiche  in  dem  oben  dargelegten 
Sinne  ist,  nämlich  so,  dass  die  eine  Hälfte  der  Ahnenplas- 
men im  Eikern  bleibt,  um  später  durch  Copulation  mit 
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dem  Spermakern  wieder  auf  die  ursprüDglicbe  Anzahl 
heraozawachsen,  die  andere  aber  im  Bichtuogskörper 
ausgestosaen  wird  und  zu  Grande  geht. 

Dazu  kommt  noch,  dass  die  Beobachtungen  —  so- 
weit sie  sich  bis  zu  diesen  feinsten  Vorgängen  erstrecken 
—  in  der  That  eine  Herabmiuderong  der  Schleifenzahl 
auf  die  H&lite  nachwetsen.  Es  wurde  eben  erwähnt,  dass 
nach  Carnoy  dies  bei  Ascaris  megalocephala  der  Fall 
ist  Derselbe  Autor  schildert  aber  den  Vorgang  der 
Bichtungskörperbüdung  noch  bei  einer  grösseren  Zahl 
von  Nematoden ')«  und  nach  ihm  verl&uft  derselbe  so, 
dass  die  Zahl  der  Ahnenplasmen  dadurch  halbirt  werden 
muss,  sei  es,  dass  die  halbe  Zahl  der  primären  Kern- 
schleifen in  den  Bichtangskern  übergeht,  die  andere  im 
Ei  zurückbleibt,  sei  es,  dass  wie  bei  Ophiostomum  mucrona- 
tum  die  primären  Kernstäbchen  der  Quere  nach  sich 
theilen,  was  dieselbe  Wirkung  haben  muss.  Allerdings 
erwarten  diese  Angaben  noch  ihre  Bestätigung,  und  bei 
der  Schwierigkeit  solcher  Beobachtungen  an  ungünstigen 
Objekten  darf  auch  an  mancherlei  Irrthümer  im  Einzelnen 
gedacht  werden,  aber  es  scheint  mir  doch  kein  Grund 
vorzuliegen,  sie  in  ihrem  wesentlichen  Inhalt  anzu- 
zweifeln. Dieser  aber  liegt  für  mich  in  der  Thatsache, 
dass  die  Zahl  der  primären  Schleifen  durch  die  Richtungs- 
körper-Theilung  halbirt  wird. 

Wollte  man  aber  selbst  dies  nicht  als  sicher  be* 
gründet  zugeben,  so  ist  doch  jedenfalls  nicht  anzuzweifeln, 

1)  Carnoy,  „La  Qjrtodi^rftse  da  l*oeaf;  la  T^uciile  gennlnativa 
et  les  globales  polaim  chea  quelques  Ntoatodes*'.  Louvain,  Oaad, 
Lienre  1886. 
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dass  durch  die  Theilung  der  zweiten  Rich- 
tii ngsspindel  die  Masse  desselben  Kernes 

getheilt  wird,  der  bei  parthenogenctischer 
Entwicklung  des  £ie8  als  F urchungskern 
fonktionirt  haben  würde.  Dfes  ist  die  einfache 
logische  Folgerung  aus  den  beiden  Thatsachen:  erstens, 
dass  parthenogenetische  Eier  nur  einen  Richtungs- 
körper ausstosseu,  und  zweitens,  dass  es  £ier  mit  fakul- 
tativer Befruchtung  giebt  (Biene),  bei  welchen  es  also 
völlig  sicher  ist,  dass  dieselbe  Kemhftlfte,  welche  beim 
befruchtungsbedürftigen  Ei  als  zweiter  Richtungskörper 
ausgestossen  wird,  beim  parthenogenetischen  zurückbleibt 
und  als  Hftlfte  des  Furchungskemes  funktionirt  Damit 
aber  ist  erwiesen,  dass  auch  die  ausgestossene 
Hälfte  des  Kerns  aus  ächtem  Keimplasma 
besteht,  und  es  ist  somit  eine  sichere  Grundlage  für 
die  Annahme  bereitet,  dass  die  Theilung  der  zweiten 
Richtuiigsspindel  als  eine  Reduktionsth^ung anzusehen  ist 
Die  Ueberzeuguug,  dass  geschlechtliche  Fortpflanzung 
mit  einer  in  jeder  Generation  sich  wiederholenden  Ver- 
minderung der  Zahl  der  Ahnenplasmen  auf  die  Hälfte 
verbunden  sein  müsse,  hat  sich  mir  schon  vor  geraumer 
Zeit  gebildet.  Als  ich  1885  mit  meiner  Theorie  von  der 
Continuit&t  des  Keimplasma's  hervortrat,  hatte  ich  lange 
vorher  schon  hin  und  her  erwogen,  ob  nicht  die  Theilung 
der  Richtungsspindel  und  die  Ausstossung  der  Richtnngs- 
körper  in  diesem  Sinne  gedeutet  werden  müsse.  Allein 
die  z  w  ei  mal  ig  c  succesaive  Theilung  des  Eikerns  machte 
mich  irre,  sie  schien  nur  eine  solche  Deutung  nicht  zu- 
zulassen, da  durch  sie  die  Masse  des  Kerns  nicht  halbirt, 
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sondern  geviertheilt  wird.  £ine  Viertheilung  der  Zahl 
der  Ahnenplafimen  hätte  aber  —  wie  bereite  gezeigt 
wurde  —  eine  stete  Abnahme  derselben  zur  Folge  ge- 
habt, die  bis  zum  vollstäDdigeo  Verseil  winden  derselben 
geführt  haben  müsste,  und  dies  widerstreitet  den  Tbat- 
sachen  der  Vererbung.  Aus  diesem  Grund  musste  ich 
damals  auch  der  Ansicht  Strasburger's  entgegen- 
treten, der  die  Ausstossuug  der  Kichtuugskürper  als  eine 
Halbirung  der  Masse  der  Kemsubstanz  aulfosste'). 
Mit  Recht  musste  ich  dieser  Ansicht  damals  entgegen- 
halten, duss  „die  Masse  des  im  Keimbläschen  enthaltenen 
Idioplasma's  thatsächlich  nicht  auf  die  Hälfte,  sondern 
auf  ein  Viertel  redudrt  wird,  da  ja  zwei  Theilungen  hin- 
tereinander folgen.**  Wohl  hatte  ich  auch  sdion  den 
Gfedanken  erwogen,  ob  nicht  am  Ende  die  beiden  succes- 
siven  Theilungen  eine  ganz  verschiedene  Bedeutung  haben 
könnten,  ob  nicht  das  eine  die  Entfernung  des  OTOgenen 
Eemplasma's,  das  andere  die  Reduktion  zwar  nicht  der 
Masse  blos  des  Keimplasma's,  wohl  aber  der  Zahl  der 
Ahuenplasmen  bedeute;  allein  zu  der  Annahme  einer 
solchen  Verschiedenheit  fehlte  damals  jeder  thatsftchUche 
Anhalt,  und  ich  scheute  mich,  einen  solchmi  Gedanken 
auch  nur  als  Vermuthung  zu  äussern,  dem  ich  damals 
noch  keine  sichere  Grundlage  mitgeben  konnte.  Der 
morphologische  Vorgang  ist  bei  der  Bildung  des  ersten 
und  zweitmi  Richtungskörpers  so  ausserordentlich  ähnlich, 
dass  man  eine  derartige  Vermuthung  als  ein  leeres  Spiel 
mit  phantastischen  Einfällen  hätte  ansehen  können. 


1)  a.  ft.  O.  p.  181. 
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Aehnlich  ist  es  später  Hensen')  gegangen,  inso- 
fern derselbe  den  richtigen  Gedanken,  dass  eine  Ver- 
minderung der  „Erbstücke  im  Ei'*  nothwendig  sei  und 
dass  diese  mit  der  Ansstossung  der  Ricbtnngskörper  vor 
sich  gehe,  in  seinem  letzten  Theil  wieder  verwarf,  weil 
er  ihn  mit  der  damals  gerade  durch  mich  bekannt  ge- 
wordenen Thatsache  imvereinbar  glaubte,  dass  auch  bei 
parthenogenetiscben  Eiern  RiebtungskOrper  auftreten. 
Er  schloss  seine  Betrachtung  mit  den  AVorten:  „Die 
Richtigkeit  dieses  aufifallenden  Befundes  vorausgesetzt, 
ist  die  Halbinrngshypothese  über  den  Haufen  geworfen 
und  es  bleibt  zunAehst  nur  die  ziemücb  unbestimmte 
Erklärnng,  dass  ein  Reinigungsprocess  der  Ent- 
wicklung des  Eies  vorhergehen  müsse.'^  Immerhin  aber 
ist  Hensen  der  Einzige^  der  bisher  dem  Gedanken,  dass 
die  geschlechtliche  Fortfyflanzung  eine  regdmftssig  ein- 
tretende „Verminderung  der  Erbstücke  im  Ei"  bedinge, 
Ausdruck  gegeben  bat 


1)  Hallten,  „Die  Onmdlagtn  dar  Yararbang  aaeb  dann  gagan> 
wirtigan  Wiaaaiukrala'S  Zaitaabr.  f.  iriHaaaebaftt.  LandiHitbaabaft, 
BarUn  1886,  p.  781.  ' 
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in.  Die  Verhältnisse  hei  den  mftimliehen 

KeimzelleiL 

Wenn  das  Crgebniss  der  biaherigen  Gedankenreihen 
richtig  ist,  wenn  in  der  Tliat  das  Kdmplaama  der  zar 

Bctruchtung  bestimmten  Eizelle  eine  Halbirung  der  Zahl 
der  in  ihm  enthaltenen  Ahneuplasmen  erleiden  muss, 
dann  kann  es  keinem  Zwdfel  unterliegen,  dass  dieselbe 
Verminderung  der  Ahnenplasmen  auch  im  Keimplasma 
der  männlichen  Keimzellen  zu  irgend  einer  Zeit 
und  in  irgend  einer  Weise  stattfinden  wird.  Dies  muss 
so  sein,  wenn  es  überhaupt  richtig  ist,  dass  in  den  jungen 
EeimzeUen  dnes  neuen  Individuums  dieselbe  Kemsub- 
stanz,  dasselbe  Keimplasma  enthalten  ist,  welches  in  der 
befruchteten  Eizelle  enthalten  war,  aus  der  sich  das  be- 
treffende Individuum  entwickelt  bat  Letzteres  wird  nun 
vor  Allem  dann  so  sein  mflssen,  wenn  die  früher  begründete 
Theorie  von  der  Continuitat  des  Keimplasma's  auf  Wahr- 
heit beruht;  denn  diese  Theorie  nimmt  ja  eben  an,  dass 
bei  der  Entwicklung  des  befruchteten  Eies  nicht  alles 
Kdmplasma  die  verschiedenen  Stufen  ontogenetisdier 
Umwandlung  durchmacht,  dass  vielmehr  ein  Minimum 
desselben  unverändert  bleibt,  um  später  unter  Vermeh- 
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ruDg  seiner  Masse  die  Keinizelleii  des  juügeü  Organismus 
za  bUden.  Nach  dieser  Vorauasetzung  also  muss  in 
der  That  das  Eeimplasma  der  Aelteni  sich  unverftndert 
und  vollständig  in  den  Keimzellen  dt  s  Kindes  wieder- 
finden. Wäre  diese  Theorie  falsch,  würde  das  Keim- 
plasma  der  Keimzelleii  neu  yom  Organismas  gebildet, 
etwa  aus  den  „Eeimchen**  Darwin's,  welche  von  allen 
Seiten  den  Keimzellen  zuströmten,  dann  Hesse  sich  nicht 
verstehen,  warum  nicht  längst  die  Einrichtung  getroffeu 
worden  wftre,  dass  sich  in  jeder  Keimzelle  nur  die  Hälfte 
der  hn  Körper  des  Alters  vorhandenen  Abnen-Eeimplasmen 
ansammelte.  Insofern  ist  die  Ausstossung  des  zweiten 
BicbtungslLörpers  — •  meine  Deutung  derselben  als  richtig 
angenommen  —  ein  indirekter  Beweis  für  die  Richtigkeit 
der  Theorie  Ton  der  Gontinuität  des  Keimplasma*s, 
wenigstens  gegenüber  der  von  so  Manchen  noch  immer 
festgehaltenen  Pangenesis.  Wenn  freilich  eine  Art  von 
Kreislauf  des  Idioplasma's  im  Sinne  Strasburger's 
bestftnde,  so  dass  also  aus  den  ontogenetischen  Endstadien 
desselben  wieder  die  Anfangsstufe,  das  Kcimplasma,  durth 
Umwandlung  hervorgeben  könnte,  dann  wäre  ebenfalls 
nicht  abzusehen,  wie  irgend  welche  Ahnenplasmen  auf 
diesem  Wege  verloren  gegangen  sdn  sollten. 

Mag  nun  diese  Ansicht,  oder  die  von  der  Gonti- 
nuität des  Keimplasma's  die  richtige  sein,  in  beiden 
Fällen  müssen  auch  die  männlichen  Keimzellen,  welche 
sich  im  jungen  Thier  bilden ,  dasselbe  Keimplasma  ent- 
halten, welches  im  befruchteten  mütterlichen  Ei  enthalten 
war,  d.  h.  also  alle  Ahneukeimplasmen  des  Vaters  und  der 
Mutter.  £s  muss  also  auch  hier  eine  Reduktion  der-» 
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selben  stattfinden,  denn  fände  sie  nicht  statt,  so  müsste 
bei  jeder  Befruchtung  sich  die  Zahl  der  Ahoenplasmeu 
um  die  Hälfte  vermehren;  die  £iKeUe  würde  Va  liefern, 
die  SamenseDe  aber  der  GeBaminlzahl  des  älterlicben 
Kciniplasma's.  Es  liegt  aber  kein  Grund  zu  der  An- 
nahme vor,  dass  dieser  BeduktioDsprocess  gerade  genau 
auf  dieselbe  Weise  vor  sich  gehen  mfiaate,  ivie  bei 
der  ElzeHe  d.  h.  durch  AnsstOBSUDg  eines  Richtnngs- 
körpers;  im  Gegentheil  sind  die  Verhältnisse  der  Sper- 
matogenese so  wesentlich  andere,  als  bei  der  Ovogenese, 

• 

dasB  man  erwarten  darf,  denselben  Vorgang  hier  in 
anderen  Formen  ablaufen  zu  finden. 

Die  Eizelle  entledigt  sich  der  überschüssigen  Ahnen- 
plasmen erst  am  Ende  ihrer  ovarialen  Entwicklungsbahn, 
und  zwar  in  einer  Form,  die  den  abgetrennten  Theil  des 
&eimplasma'8  der  Vernichtung  preisgiebt  Das  ist  gewiss 
auffallend,  da  Keimplasma  doch  eine  kübtbare  Substanz 
ist,  und  alle  Verschwendung,  die  die  Natur  so  vielfach^ 
damit  zu  treiben  scheint,  durch  Henrorbringung  enormer 
Massen  Ton  Samen-  oder  Eizellen  eben  nur  scheinbar  ist, 
in  Wahrlieit  aber  eines  der  Mittel  darstellt,  welche  die 
Art  existenzfähig  machen.  Vielleicht  lässt  sich  aber  auch 
hier  dieser  Luxus  als  ein  scheinbarer  nachweiseu,  indem 
gezeigt  wird,  dass  gerade  die  hier  eingehaltene  Art  der 
Keduktion  vortheilhaft  und  damit  also  auch  —  ceteris 
paribus  —  nothwendig  war.  Denn  wir  sehen  ja  überall, 
soweit  unsere  Einsicht  reicht,  dass  das  Katzliche  auch 
das  Wirkliche  ist,  es  sei  denn,  dass  es  Oberhaupt  nicht 
erreichbar  war,  oder  aber  nur  unter  Herbeiziehung  ander- 
weitiger, den  Nutzen  wieder  aufhebender  Schädlichkeiten. 
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WeuD  DUD  gefragt  wird,  warum  die  Natur  liier  eine  solche 
Vemhwcndang  mit  Keimplasma  treibt,  so  liegt  vielleicht 
io  Folgendem  eine  befriedigende  Antwort  darauf. 

Gesetzt,  die  nothweudige  Ileducirung  des  Keiin- 
plasma's  geschehe  nicht  durch  die  Abtrennung  des 
zweiten  RichtungskOrpers,  sondern  sie  erfolge  schon  bei 
der  Theilnng  der  ersten  Urdselle«  die  sich  im  Embryo 
bildet,  und  die  aus  dieser  Theilung  hervorgehenden 
beiden  ersten  Eizellen  enthielten  also  bereits  nur  noch 
die  H&lfte  der  Ahnenplasmen  •  Zahl  von  Matter  und 
Vater.  In  diesem  Falle  wäre  der  Hauptzweck,  die  Re- 
duktion der  Ahnenplasmen  durch  diese  eine  Theilung 
erreicht,  und  die  bei  der  Vermehrung  dieser  zwei  ersten 
Keimzelleo  noch  folgenden  Kemtheilungen  könnten  alle 
als  Aequationstbeilungen,  das  heisst»  nach  dem  gewöhn- 
lichen Schema  der  Kerntheilung  vor  sich  gehen.  Aber 
vielleicht  ist  es  der  Natur  nicht  blos  um  diesen  Haupt- 
zweck zu  thun,  sondern  sie  erreicht  dabei  noch  gewisse 
Nebenerfolge.  In  dem  eben  angenommenen  Falle  könnten 
die  Eizellen  des  reifen  Ovariunis  nur  zwei  ver- 
schiedene Combinationen  von  Keimplasma 
enthalten,  die  Ciombination  a  und  die  Ck»mbination  b; 
wenn  auch  Hunderttausende  und  Millionen  von  Eizellen 
gebildet  würden,  sie  müssten  alle  entweder  a  oder  b 
enthalten,  und  es  würden  also  aus  diesen  Eiern  —  so- 
weit wenigstens  die  weibliche  Keimzelle  in  Betracht 
kommt  —  nur  zweierlei  Individuen  hervorgehen  können, 
nämlich  Kinder  a'  und  Kinder  b'  und  alle  a  - Kinder  müssten 
unter  sich  so  ähnlich  sein,  wie  ähnliche  Zwillinge,  ebenso 
alle  b'-Kinder. 
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Wenn  nun  aber  nicht  die  erste  Keimzelle  des  Em- 
bryo schon  die  Beduktions-Theilung  eingeht,  sondern  erst 
die  hundertste,  so  werden  hundert  Zellen  zugleich  die 
Thcilung  vollziehen  und  es  werden  somit  200  verschiedene 
Combinationen  von  Ahnenplasma  entstehen  und  200  ver- 
schiedene Sorten  von  Eeimssellen  im  reifen  Ovarium  zu 
finden  sein.  Eine  noch  grössere  Zahl  von  verschieden- 
artigen Combinationen  der  Vererbungstendenzen  wird 
entstehen,  wenn  die  Beduktions-Theilung  noch  später 
eintritt,  unzweifelhaft  aber  muss  die  Verschiedenartigkeit 
in  der  Znsammensetzung  des  Eeimplama's  am  grössten 
ausfallen,  wenn  die  Reduktionstheilung  gar  nicht  mehr 
in  die  Vermehrungsperiode  der  Keimzellen  hineinfallt, 
sondern  erst  am  Ende  der  gesammten  orarialen  Ei- 
entwicklung stattfindet,  nämlich  gesondert  bei  jedem 
ausgewachsenen  und  zur  Embryonalent- 
wicklung reifen  Ei.  In  diesem  Falle  wird  es  so 
viele  verschiedene  Combinationen  von  Ahnenplasmen 
geben,  als  es  Eier  giebt,  denn  —  wie  schon  oben  ge- 
zeigt wurde  —  ist  es  kaum  denkbar,  dass  ein  so  kom- 
plicirter  Körper,  als  es  die  aus  zahllosen  difierenten 
Einheiten  zusammengesetzte  Eemsnbstanz  der  Eizelle 
sein  muss,  sich  jemals  wieder  ganz  genau  in  der 
gleichen  Weise  theilen  sollte.  Es  wird  also  hier  jedes 
Ei  eine  etwas  andere  Combination  von  Vererbungs- 
tendenzen enthalten,  und  die  Kinder,  welche  aus  ver- 
schiedenen Keimzellen  einer  Mutter  hervorgehen,  werden 
somit  niemals  identisch  sein  können.  Mit  anderen  Worten : 
es  wird  durch  diese  Art  der  Eeduktions- 
theilung  eine  möglichst  grosse  Variabilltftt 
der  Descendenten  gesichert 
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Nach  meiner  DeotoDg  des  zwdten  Richtnngakf^rpers 
ivUrde  Don  die  letztere  Annahine  wirklich  vorliegen  und 
CS  würde  somit  die  Erklärung  sich  darbieten,  dass  die 
BeduktioD  des  Keimplasma's  deshalb  ans  £ode  der  o?a- 
riellen  EientwicUniig  gelegt  wurde,  weil  dadurch  die 
grOsstmögIfche  Ffllle  individueller  Variationen  der  Nach- 
kommen bewirkt  wurde. 

Dies  dürfte  wohl,  wenn  ich  oicht  irre,  eine  neue 
Stütze  für  den  schon  frflher*)  von  mir  geäusserten  und 
begründeten  Gedanken  abgeben,  dass  die  geschlechtliche 
Fortpflanzung  in  erster  Linie  der  Erlialtung  und  steten 
Neugestaltung  der  individuellen  Variabilität  zu 
dienen  habe,  diesem  Grundpfeiler  der  Umgestaltung  der 
Arten. 

Wenn  aber  gefragt  wird,  ob  denn  nicht  die  Reduk- 
tioQStbeiluog  zwar  auch  ans  £nde  der  ovariellen  Ei- 
entwicklung  gelegt  werden  konnte,  aber  so,  dass  die 
andere  Hälfte  des  sich  theilenden  Kerns  auch  erhalten 
blieb  und  nicht  geopfert  werden  musste,  so  bin  ich  ge- 
neigt, die  Theilung  des  reifen  Kies  in  zwei  Eier  ver- 
bunden mit  der  Reduktion  als  die  phyletische  Vorstufe 
des  heutigen  Zustandes  anzusehen.  Ich  denke  mir,  dass 
die  Theihmg  der  reifen  Eizelle,  welche  heute  eine  so 
überaus  ungleiche  ist,  in  weit  entlegener  Vorzeit  eine 
gleiche  war,  dass  sie  aber  aus  Nützlichkeitsrttcksichten 
und  Hand  in  Hand  mit  der  höheren  Ausbildung  der 
thierischen  Eier  nach  und  nach  immer  ungleicher  ge- 
worden ist.  Im  Speciciien  anzugeben,  welche  Nützlich- 

1)  Weismann,  „Die  Bedeutung  der  sexueUen  Fortpflantung  fttr 
atf  S«l«ktioiitftMorie*<.  Jeu  1S8S. 
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keitsrücksichteD  hier  entscheidend  gewesen  sind,  ist  zur 
Stande  noch  kaum  thunlich,  daas  aber  vor  Allem  die 
kolossale  GrOsse,  welche  viele  thierische  Eizellen  er- 
reichen dabei  in  Betracht  kommt,  lässt  sich  wohl  ver- 
muthffli. 

Gerade  dieser  Punkt  scheint  mir  gegenflber  den 

männlichen  Keimzellen  beachtenswerth.  Wie  die  weib- 
lichen Keimzellen  der  Thiere  sich  durch  Grösse  auszeich- 
nen, 80  die  männlichen  im  Allgemeinen  durch  Kleinheit 
Dass  eine  grosse,  dotterreiche  Eizelle  erst  auÜB  Doppelte 
ihrer  definitiven  Grösse  heranwachsen  sollte,  um  dann 
eine  gleiche  Theilung  einzugehen,  wird  in  den  meisten 
Fällen  physiologisch  unmöglich  sein.  Werden  doch  ohne- 
hin schon  alle  denkbaren  Mittel;  wie  Nährzellen,  Zufuhr 
durch  Follikelzellen  u.  s.  w.  angewandt,  um  die  Eizelle 
auf  das  erreichbare  Maximum  von  Grösse  hinaufzubringen. 
Vor  dem  Ausgewachsensein  des  Eies  kann  aber  dieBe- 
duktionstheilung  des  Kerns  deshalb  nicht  stattfinden, 
weil  das  ovogene  Kernplasma  noch  die  Eizelle  be- 
herrscht und  dieses  erst  entfernt  sein  muss,  ehe  das 
Keimphisma  die  Herrschaft  übernehmen  kann.  So  wenig- 
stens würde  ich  mir  die  Sache  zurecht  legen. 

Ganz  anders  nun  steht  es  bei  den  meist  winzigen 
Spermazellen.  Hier  wäre  eine  Keduktionstheilung  des 
Kerns  gegen  Ende  der  Spermazellenbildung  ganz  wohl 
mit  einer  gleichen  Theilung  der  Zellen  denkbar,  d.  h. 
also  derart,  dass  beide  Theilsprösslinge  Samenzellen  blie- 
ben, keines  dem  Richtungskörper  entsprechend  zu  Grunde 
ginge.  Aber  auch  die  andere  Möglichkeit  dürfte  ins  Auge 
gefasst  werden,  dass  hier  die  Beduktionstheilung  in  eine 
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frühere  Periode  der  SamenzeHenbildung  M\L  Wenigstens 
dOrfte  hier  das  ohen  f&r  die  Eizellen  geltend  gemachte 

Moment  einer  daraus  hervorgehenden  allzugrossen  Gleich- 
artigkeit der  Keimzellen  nicht  so  schwer  in  die  Wag- 
schale fftllen.  Bei  den  Eizellen  mag  wohl  viel  darauf 
ankommen,  dass  jede  einzelne  Eizelle  ihr  besonderes  in- 
dividuelles Gepräge  hat,  wie  dies  durch  eine  etwas  ab- 
weichende Mischung  des  Kcimplasmas  erzeugt  wird,  denn 
hier  kommen  zwar  niemals  alle,  aber  doch  hiUifig  ein 
bedeutender  Procentsatz  der  Eizellen  auch  wirklich  zur 
Entwicklung;  die  Produktion  von  Samenzellen  aber  ist 
bei  den  meisten  Thieren  eine  so  ungeheure,  dass  nur  ein 
*ganz  verschwindend  kleiner  Procentsatz  derselben  zur 
Befruchtung  gelangt.  Wenn  nun  also  auch  je  10,  oder 
je  1(J(J  Spermatozoen  genau  die  gleiche  Mischung  von 
Keini])lasma  enthielten,  so  dass  also  —  soweit  der  väter- 
liche Einfluss  reicht  —  10  oder  100  völlig  Ahnliche  In- 
dividuen daraus  hervorgehen  mflssten,  wenn  sie  alle  zur 
Befruchtung  gelangten,  so  wird  dies  eben  doch  niemals 
eintreten,  weil  eben  nur  eines  von  lüO,0UO  Öpermatozoen 
oder  von  einer  Million  zur  Befruchtung  gelangt  Von 
diesem  Gesichtspunkt  aus  wfirde  man  erwarten  müssen, 
dass  die  Reduktionstheilung  des  Keimkerns  hier  nicht 
erst  am  Ende  der  Samenentwickiung,  sondern  schon  früher 
eintrete.  Es  fehlt  an  einem  zvringenden  Grunde,  der  die 
Verschiebung  dieser  Theilung  bis  ans  Ende  der  Entwick- 
lung hätte  bewirken  müssen,  und  ohne  einen  solchen 
kann  Naturzüchtung  nicht  in  Thätigkeit  treten.  Natür- 
lich ist  es  denkbar,  dass  andere  Gründe  vorhanden  sind, 
welche  eine  solche  Verschiebung  dennoch  nothwendig 
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machten,  indessen  lassen  sie  sich  zunächst  nicht  erkennen. 
Den  Einflnss  des  spedfisch  histogenen  Kernplasmas,  des 
„spermogenen^S  würde  ich  hier  nicht  als  einen  solchen 
Grund  ansehen,  weil  die  Massen  Verhältnisse  ganz  andere 
sind,  als  bei  der  Eizellenbildung,  und  weil  es  nicht  un- 
denkbar scheint»  dass  die  geringe  Menge  von  ftchtem 
Keimplasma,  welche  ja  auf  Jeder  Stufe  der  Spermabü- 
dung  in  den  Kernen  vorhanden  sein  ni  u  s  s ,  auch  bei 
einem  Uebergewicht  des  spermogenen  Kernplasmas  zu- 
gleich mit  diesem  dne  Theilung  nach  dem  Bednktions- 
moduB  einginge. 

Sobald  wir  erst  bestimmt  wissen,  welche  der  ver- 
schiedeneu Formen  der  Kerntheilung  Beduktionstheilungeu 
sind,  sobald  wird  sich  diese  Frage  in  Bezug  auf  die  Sper- 
matogenese mit  aller  Sicherheit  entscheiden  lassen.  So- 
viel aber  kann  man  jetzt  schon  sagen,  dass  zu  ver- 
schiedenen Perioden  der  Samenbildung  auch  Yerschiedene 
Formen  der  Kerntheilung  vorkommen.  Das  geht  mir 
nicht  nur  aus  eigenen  Beobachtungen  hervor,  sondern 
ist  auch  schon  von  Anderen  gesehen  und  hervorgehoben 
worden.  So  haben  E.  van  Beneden  und  Julin>) 
schon  1884  es  ausgesprochen,  dass  in  der  Spermatogenese 
von  Ascaris  megalocephala  direkte  und  karyokinetische 
Kerntheilung  miteinander  abwechseln.  So  betont  Car- 
noy*),  dass  nicht  selten  in  demselben  Hoden  die  ver- 
schiedenen Zellgenerationen  bedeutende  Differenzen  hin- 
sichtlich der  Earyokinese  zeigen  können,  ,Ja  es  kann 

1)  E.  van  Beneden  a.  Jalin,  „La  •pormatogenese  cbez  l'As- 
caride  ni^saloG4phale**.   BnueUes  1884. 

8)  Carnoy,  „La  Qytodidrtee  eh«B  les  Artluropodes*'. 
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dies  selbst  so  weit  gehen,  dass  direkte  nnd  indirekte 

Theilung  nebeneinander  hergehen  können/'  Audi  Tlat- 
ner  in  seiner  vortrefflichen  Schrift  über  die  Karyo- 
kinese  bei  den  Lepidopteren  macht  darauf  aufmerksain, 
dass  die  Karyokmese  der  Spermatoeyten  sich  wesentlich 
unterscheidet  von  der  der  Spermatagonien.  Seiner  Dar- 
stellung nach  liesse  sich  die  letztere  ganz  wohl  als  Ke- 
duktionstheilung  deuten,  denn  es  wird  hier  gar  keine 
Aeqnatorialplatte  gebildet  und  die  Ghromatin-Stftbchen 
(oder  -Körner,  wie  sie  hier  bezeichnender  zu  nennen 
wären)  bleiben  von  vorn  herein  nördlich  und  südlich  vom 
Aequator  liegen,  um  schiiesaliGh  an  den  entsprechenden 
Polen  sich  zum  Tochterkern  zu  Terdnigen.  Wenn  Gar- 
noy  richtig  gesehen  hat,  kommt  aber  in  den  Samen- 
Mutterzellen  noch  die  oben  schon  erwähnte  und  einst- 
weilen als  Beduktionstheilung  gedeutete  Karyokinese  vor, 
bei  welcher  die  Ghromatin-St&bchen  sich  nicht  der  Länge 
nach  spalten,  oder  doch  erst  nachträglich,  nachdem  sie 
bereits  die  Aequatohalplatte  verlassen  haben  und  gegen 
die  Pole  vorrflcken.  Oarnoy  selbst  legt  diesen  Beob- 
achtungen insofern  keine  besondere  Bedeutung  bei,  als  er 
in  ihnen  nur  den  Beweis  sieht,  dass  die  Längsspaltung 
der  Kernschleifen  bei  yerschiedeuen  Arten  früher  oder 
sp&ter  eintreten  kann,  am  Aequator,  oder  erst  auf  dem 
Weg  nach  den  Polen,  oder  sogar  erst  an  den  Polen 
selbst.  Aus  seinen  Angaben  lässt  sich  nicht  ersehen,  ob 
die  betreffende  Kemtheilungsform  etwa  nur  in  einer 

1)  Gustav  Platner,  „T>\e  Karyokinese  bei  den  Lepidopteren 
als  Grundlage  für  eine  Theorie  der  ZentlicilunK"  Internation.  Monats- 
schrift f.  Anatomie  uud  Ilistulogie,  Bd.  III,  Uelt  10.  Leipzig  1886. 
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bestimmtra  Zellgeneration  der  Spermatogeneae  "vorkommt, 
wie  es  der  Fall  sein  müsste,  wenn  es  sich  hier  wirklich 
um  eine  Reduktionstheilung  handelte.  Solange  dieser 
Punkt  nicht  entschieden  ist,  lässt  sich  schon  deshalb 
nicht  mit  Sicherheit  darüber  artheilen,  ob  wir  in  der 
besprochenen  Form  der  Karyokinese  wirklich  die  ge- 
suchte Reduktionstheilung  sehen  dürfen.  Neue,  von 
diesen  Gesichtspunkten  aas  unternommene  Untersuch- 
ungen sind  erforderlich,  um  hier  zur  Klarheit  su  ge* 
langen.  Es  würde  auch  hier  Nichts  nützen,  jetzt  schon 
weiter  zu  gehen  und  die  zahlreichen  Beobachtungen 
über  Spermatogenese,  wie  sie  bis  jetzt  Torliegen,  einer 
genauen  Sichtung  zu  unterziehen  in  Bezug  auf  etwaige 
Anhaltspunkte  für  die  theoretische  Forderung. 

Nur  das  sei  noch  erwähnt,  dass  von  den  ver- 
schieden^i  Kernen  und  Körpern,  die  von  verschiedenen 
ßeobaditem  und  an  Terschiedoiem  Ifaterial  als  RichtangB- 
körper  der  Samenzellen  oder  Samenbildner  in  Anspruch 
genommen  worden  sind,  meiner  Ansicht  nach  der  als 
„Nebenkern^*  in  den  letzten  Samenbildnem ,  den  „Sper- 
matiden**  Lavalette^s  beschriebene  KOrper  am  mten 
noch  diese  Bedeutung  haben  dürfte.  Ich  möchte  ihn 
aber  nicht  dem  zweiten,  sondern  dem  ersten  Richtungs- 
körper der  Eizellen  gleichstellen,  d.  h.  ich  w&re  geneigt, 
in  ihm  den  ausgestofisenen  oder  doch  durch  innere  Um- 
wandlung unwirksam  gemachten  histogenen  Theil 
des  Keruplasma's  zu  sehen.  Zwei  Gründe  bestinmien 

1)  La  Valette  St,  George,  „Ueber  die  Genese  der  Samen- 
korper.  Fünfte  Mittheilang.  Die  Sperraatugenese  bei  den  ä&ugetbieren 
and  dem  Menschen".   Archiv  f.  mikrosli.  Anat.  Bd.  XV.  1878. 
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mich  dazu:  erBtens  ist  es,  wie  oben  zn  zeigen  yer- 
sacht  wurde,  wahrscheinlicher,  dass  die  Ahneiiplasmen 
hier  nicht  durch  Ausstossimg  beseitigt  werden,  sondern 
Yennittelst  einer  gleichen  Zelitheilang,  und  zweitens 
verlangt  die  Theorie,  dass  das  histogene  Kemplasma 
erst  am  Ende  der  Gewebebildung  ausser  Kraft  trete. 

Die  ganze  Frage  der  Keruumwandlung  ist  in  Bezug 
auf  die  Einzelheiten  bei  den  männlichen  Keimzellen  noch 
nicht  spruchreif.  Aus  den  bisher  vorliegenden,  äusserst 
zahlreichen  und  zum  grossen  Theil  feinen  und  sorg- 
fältigen Beobachtungen  lässt  sich  noch  nicht  mit  einiger 
Sicherheit  abnehmen,  wann  und  wie  die  Bedoktionsthei- 
luDg  des  Kerns  vor  sich  geht,  noch  auch  welche  Vor- 
gänge die  Reinigung  des  Keimplasma's  von  dem  blos 
histogenen  Theil  des  Nukleoplasma's  bedeuten.  Aber 
gerade  für  die  weitere  Forschung  ist  es  vielleicht  nicht 
ohne  Werth  gewesen,  wenn  ich  versucht  habe,  die  auf 
dem  viel  sichreren  Gebiet  der  weiblichen  Keimzelle  ge- 
woiiueueu  Anschauungen  auf  dieses  zu  übertragen  und 
80  die  Fragen  aufzuzeigen,  welche  hier  zunächst  zu  lösen 
wären. 
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IT.  Die  Verhältnisse  bei  den  Pflanzen. 

Es  bleibt  mir  noch  übrig,  einen  flüchtigen  Blick  auf 
die  P  f  1  a  n  z  e  n  zu  werfen.  Offenbar  kann  die  Redoktions- 
.theilung  der  Eeimkeme,  wenn  ne  Oberhaupt  Torkonunt, 
nicht  anf  die  Keimzellen  der  Thiere  beschränkt  sein,  es 
muss  sich  ein  entsprechender  Vorgang  auch  bei 
Pflanzen  vorfinden,  denn  die  geschlechtliche  Fort- 
pflanzung ist  ihrem  Wesen  nach  identisch  bei  Thieren 
und  bei  Pflanzen,  und  wenn  heim  thierischen  Ei  der 
Copulation  des  Eikernes  eine  Ausstossung  der  halben 
Zahl  der  Ahnenplasmen  vorhergehen  muss,  so  ist  diese 
Nothwendigkeit  auch  für  die  Pflanzen  als  gegeben  anzu- 
nehmen. 

Ob  aber  der  Vorgang  hier  stets  in  Form  einer 
Richtungskörper-Bildung  auftritt  und  nicht  vielleicht 
vorwiegend,  oder  doch  häufig  in  Form  einer  gleichen 
Zellthellung,  das  ist  eine  andere  Frage.  Allerdings  kommen 
ja,  wie  wir  hauptsächlich  durch  Strasburger')  er- 


1)     &.  O.  p.  92. 
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fahren  haben,  aach  bei  zaUreichen  Pflanzen  RichtnngB- 

körper  vor,  d.  h.  es  schnüren  sich  durch  Theilung  Zellen 
von  der  Keimzelle  ab,  die  keine  weitere  Bedeutung  mehr 
haben  und  za  Grunde  gehen.  Aber  es  ist  mir  doch 
zweifelhalt,  ob  man  in  ihrer  Bildung  stets  die  Entfernung 
der  Hälfte  der  Ahnenplasmen  zu  sehen  hat  nnd  nicht 
vielmehr  die  Beseitigung  des  histogciicu  Keriiplasma's 
der  Keimzelle.  Dass  auch  bei  hochdifferenzirten  pflanz- 
lichen Keimzellen,  besonders  mftnnlichen,  histogenes  Kem- 
plasma  vorhanden  sein,  folglich  auch  bei  der  Reifung  der 
Zelle  beseitigt  werden  muss,  scheint  mir  angenommen  wer- 
den zu  müssen,  wenn  man  überhaupt  diese  ganze  Vorstel- 
lung vom  histogenen  Kemplasma  der  Keimzellen  annimmt 
Allerdings  ist  es,  wie  ich  früher  schon  sagte,  sehr  wohl 
denkbar,  dass  es  ganz  indiüerente  Keimzeilen  gibt,  denen 
ein  speeifisch  histologisches  Geprftge  noch  ganz  fehlt, 
und  dann  wird  auch  histogenes  Kemplasma  fehlen  und 
ein  Ricbtuugskurper ,  der  dasselbe  aus  der  reifenden 
Keimzelle  hinausschaflt.  Damit  stimmt  es,  dass  mcht 
überall  bei  den  Pflanzen  „Richtungskörper**  vorkommen. 
Ich  möchte  auch  keineswegs  behaupten,  dass  sie  überall, 
wo  sie  vorkommen,  die  eben  erwähnte  Bedeutung  haben 
müssen,  ich  wollte  nur  darauf  hinweisen,  dass  die  für 
die  pflanzlichen  Keimzellen  postulirte  Beduktionstheilung 
des  Kerns  nicht  nothwendigerweise  immer  in  ihrer  Bil- 
dung zu  suchen  sein  dürfte,  sondern  vielleicht  häufiger 
in  gleichen  Theüuugen  der  Keimzellea  zu  irgend  einer 
Periode  ihrer  Chanese. 

Es  scheint  mir  auch  nicht  ausgeschlossen,  dass  ein 
Theü  dieser  pflanzlichen  „lUchtungskörpcr"  noch  eine 
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ganz  andre  Bedeutung  haben  könnte,  nftmlich  die,  irgrad 
eine  specielle  Neben-Fanktion,  etwa  bei  der  Befruchtung 

zu  leisten;  so  vielleicht  die  sogenannten  ,.Bauchkanal- 
zellen"  der  Archegoniaten  und  Conifercn.  Seitdem  ich 
weiBs«  das8  nidit  einmal  die  beiden  ,^cbtung8kör]^r** 
der  thieriscben  Eier  identisch  sind,  die  doch  ftuaaerlich 
so  vollkommen  mit  einander  übereinstimmen  und  auch 
auf  die  gleiche  Weise  entstehen,  bin  ich  mehr  als  früher 
geneigti  auch  in  den  immerhin  recht  verschiedenartigen 
pflanzlichen  „Richtungskörpern'^  eine  etwas  gemisdite 
Gesellschaft  zu  vermuthen. 

Ich  fühle  mich  aber  durchaus  nicht  berechtigt, 
auf  diesem  Gebiete  in  irgend  einer  specieUeren  Weise 
mitzureden  und  muss  es  den  Botanikern  fiberlassen, 
über  diese  Fragen  zu  entscheiden.  Nur  den  allgemei- 
nen Schluss,  dass  auch  bei  den  Pflanzen  eine  Beduk- 
tionstheilung  der  KeimzeUen-Keme  Yorkommen  muss, 
wollte  ich  aussprechen. 
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y.  Folgenrngen  In  Bezog  «nf  Yeierbiuig. 

Die  in  den  vorhergehenden  AbBchnitten  entwickdten 

Vorstellungen  führen  zu  merkwürdigen  Schlüssen  in  Be- 
zug auf  die  Theorie  der  Vererbung,  die  mit  den  bisherigen 
Vorstellungen  Aber  Vererbung  keineewege  harmoniren. 
Wenn  nAmlich  jedes  Ei  bei  seiner  Reifung  die  Hftlfte  seiner 
Ahncn-Idioplasmen  ausstösst,  dann  können  die  Keimzellen 
einer  und  derselben  Mutter  nicht  die  gleichen  Vererbungs- 
tendenzen  enthalten,  man  mflsste  denn  diegewagte  unddurch 
Nichts  zu  begrdndende  Annahme  madien  wollen«  es  würden 
bei  allen  Eiern  die  entsprechenden  Ahnenplasmen  zu- 
rückbehalten. Wenn  man  aber  bedenkt,  wie  zahlreiche 
Ahnenplasmen  in  einem  Kern  enthalten  sein  müssen,  femer 
wie  unwahrscheinlich  es  ist,  dass  dieselben  sich  in  jeder 
Keimzelle  genau  in  derselben  Weise  zusamraenordnen,  und 
schliesslich  wie  unglaublich,  dass  der  Kernfaden  in  jeder 
Keimzdle  genau  an  den  nämlichen  Stellen  su  Schleifen 
oder  Stäbchen  durchschnittmi  werden  sollte,  so  wurd  man 
eine  ßeduktionstheilung  des  Kerns,  die  so  präcis  arbeitet, 
dass  in  allen  Keimzellen  desselben  Ovariums  genau  die- 
selben Ahnenplasmen  mit  dem  Bichtungsk6rper  entfernt 
würden,  fllr  ein  Dhig  der  Unmöglichkeit  halten.  Wenn 
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nun  aber  bei  dem  einem  Ei  diese «  bei  dem  andern  jene 
Oruppe  Yon  Ahnoaplasmen  ausgestossen  wird,  dann 

kann  kein  Ei  in  Bezug  auf  die  in  ihm  enthal- 
tenen Vererbungstendenzen  dem  anderen 
völlig  gleich,  sie  mttssen  alle  verBchieden 
sein;  die  Verschiedenheit  wird  in  vielen  Fftllen  nur  eine 
geringe  sein,  wenn  eben  nahezu  die  gleiche  Combination 
von  Abnenplasmen  im  £i  zurückgeblieben  ist,  sie  wird 
aber  witer  Umständen  aach  eine  relativ  starice  sein, 
wenn  die  im  Ei  zurückgebliebene  Combination  der  Ahnen- 
plasmen eine  möglichst  differente  ist.  Es  \Yäre  hier  noch 
Vieles  zu  sagen,  aber  es  würde  mich  jetzt  zu  weit  von 
meinem  Hauptthema  ab-  und  in  das  Gebiet  einer  neuen 
Vererbungstheorie  hineinfahren.  Ich  hofie  bei  späterer 
Gelegenheit  die  hier  nur  angedeuteten  vererbungstheo- 
retischen Gedanken  weiterführen  zu  Jiönnen  und  möchte 
hier  nur  zeigen,  dass  die  (Konsequenzen,  zu  welchen  meine 
Anfiassnng  der  zweiten  Eikemtheilnng  und  des  zweiten 
Richtungskörpers  führen,  keineswegs  mit  den  Vererbungs- 
thatsachen  in  Widerspruch  stehen,  dieselben  vielmehr 
besser  erkl&ren,  als  es  bisher  möglich  war. 

Dass  die  Kinder  eines  menschlichen  Elfempaares 
niemals  völlig  ähnlich  sind,  Hess  sich  bisher  nur  durch 
die  ganz  vage  Vorstellung  verstehen,  dass  bei  dem  Einen 
die  Yererbungstendenzen  des  Grossvaters,  bei  dem  Andern 
die  der  Grossmutter,  bei  dem  Dritten  die  des  ürgross- 
vaters  u.  s.  f.  in  den  Vordergrund  träten,  ohne  dass 
man  im  Geringsten  hätte  angeben  können,  warum  dies 
geschieht  Oder  man  berief  sich  sogar  auf  die  ver- 
schiedraen  Emährungseinflilsse,  unter  denen  ja  allerdings 


Digitized  by  Google 


-  69  - 

jedes  Ei  schon  ini.  Ovarium  und  aach  später  noch  {e  nach 
seiner  Lage  und  seiner  nnmittelharen  Umgebung  steht. 

Ich  selbst  habe  frflher  dieses  Moment  mit  zur  Erklärung 
herbeigezogen'),  ehe  ich  mir  klar  bewusst  war,  wie  ver- 
schwindend idein  und  ohnmächtig  EmAhnings-EinflOsse 
gegenttber  Vererbnngstendenzen  sind.  Jetst  wird  die 
Verschiedenheit  der  Kinder  eines  Paares  einfach  daraus 
zu  verstehen  sein,  dass  die  yerschiedeneu  mütterlichen 
Keimsellen  —  von  den  ¥&terliche&  soll  später  die  Rede 
sein  —  verschiedene  Gombinationen  von  Ahnenplasmen 
enthalten,  somit  also  verschiedene  Gombinationen  von 
Vererbungsteudeuzcn,  und  dass  dieselben  durch  ihr  Zu- 
sammenwirken natürlich  auch  eine  verschiedene  Resul- 
tante geben,  d.  h.  einen  mehr  oder  weniger  verschiedenen 
Sprössling. 

Aber  aucli  von  der  entgegengesetzten  Seite  her  lässt 
sich  die  Ansicht  von  der  Ungleichheit  der  Keimzellen 
mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  begründen,  indem  näm- 
lich gezeigt  werden  kann,  dass  Identität  der  Sprösslinge 
nur  dann  vorkommt,  wenn  dieselben  aus  ein  und  der- 
selben Eizelle  herstammen.  Es  giebt  bekanntlich  unter 
den  Kindern  eines  menschlichen  Aeitempaares  ausnahms- 
weise solche,  welche  sich  bis  zum  Verwechseln  ähnlich 
sehen;  dies  sind  aber  immer  und  ausnahmslos 
Zwillinge  und  es  spricht  Alles  daf&r,  dass  sie  aus 
einem  Ei  stammen!  Das  heisst  also  mit  anderen 
Worten:  Die  beiden  Kinder  sind  vollkommen  ähnlich, 
weil  sie  aus  ein  und  demselben  Eikeim  hervorgingen, 

1)  WeUmftnn,  „Staditn  sor  DeseendeasUMorie",  II,  p.  806, 
Laipsig  1876. 
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der  natürlich  auch  nur  einerlei  CombinaUoii  von  Ahuen- 
KeiinplaBmeD  and  samit  von  VererbimgBtendenzen  ent- 
halten konnte.  Die  Gomponenten ,  welche  den  Aufban 
des  Organismus  durch  ihr  Zusammenwirken  leiten,  waren 
dieselben,  folglich  mussten  auch  die  Resultate,  der  Spröss- 
ling;  beide  Male  derselbe  sein:  Zwillinge,  die  aus  dnem 
M  stammen,  sind  identisch.  Dies  ist  ein  Sats,  der  zwar 
noch  nicht  mathematisch  erwiesen  werden  kann,  der  aber 
als  nahezu  sicher  betrachtet  werden  darf.  £s  giebt  nun 
aber  auch  ZwilHnge,  welehe  diesen  hohen  Grad  von 
Aehnlichkeit  nicht  besitzen,  dies  ist  sogar  der  weitaus 
häufigere  Fall,  und  seine  Erklärung  liegt  darin,  dass 
hier  zwei  Eizellen  zu  gleicher  Zeit  befruchtet  wurden« 
In  der  That  finden  sich  andi  bd  den  meisten  Zwillingen 
zwei  Ghorion  und  Amnien,  viel  seltener  deren  nur  dnes. 
Nur  insofern  ist  der  Beweis  noch  nicht  vollständig,  dass 
die  Ähnlichen  Zwillinge  stets  aus  einem  Ei  abstammen, 
als  begreiflicherweise  das  Zusammentrefifon  der  Abstamm- 
ung aus  einem  Ei  und  der  hohen  Aehnlichkeit  nur  in 
wenigen  Fällen  erst  festgestellt  werden  konnte.  Wir 
'  sehen  also,  dass  unter  Ern&hrungsbedingungen,  die  so 
gleichartig  sind,  als  man  es  nur  wünschen  kann,  zwei 
Eizellen  sich  zu  ungleichen  Zwillingen  entwickeln,  eine 
Eizelle  aber  zu  ähnlichen.  Ob  das  Letztere  immer  ein- 
tritt, lässt  sich  heute  noch  nicht  sagen.  Es  wäre  ja 
denkbar,  dass  der  Anstoss  zur  Doppdbildung  der 
zelle  durch  das  Eindringen  zweier  Samenfäden  gegeben 
würde,  diese  aber  würden  schwerlich  —  wie  oben  ge- 
zeigt wurde  —  ganz  identische  Vererbungstendenzen 
enthalten,  und  somit  mflsst^  dann  aus  einer  Eizelle 
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zwei  minder  ähnliche  Zwillinge  hemrgehen.  Ee  scheinen 
in  der  That  „einzelne  Fälle  beobachtet  worden  zu  sein, 

in  welchen  Kinder  aus  einem  Amnios  Verschiedenheiten 
zeigten".  Ich  glaube  aber  nicht,  dass  stets  zwei  Samen- 
iftden  dazu  gehören,  damit  Zwillingsbildung  in  einem  £i 
eintrete.  Allerdings  wissen  wir  ja  durch  Hermann 
Fol  dass  Superfotation  bei  Seestern-Eiern  meluiiich 
gleichzeitige  Ansätze  zur  Embryonal-Entwicklung  hervor- 
nift|  aber  es  entstehen  daraus  nicht  mehrere  Embryonen 
und  junge  Thiere,  sondern  die  Embryonalentwieklung 
hört  bald  auf,  und  das  Ei  stirbt  ab.  Auch  die  neueren 
Beobachtungen  von  Born')  an  Froscheieru  machen  es 
zwar  wahrscheinlich,  dass  das  Eindringen  von  zwei  Sper- 
matozoen  Doppelbildungen  am  Ei  herrorrufen,  aber  andi 
hier  handelte  es  sich  immer  nur  um  Missbildungen,  nicht 
um  ZwiHinge.  Von  den  ZwiUingsbildungen  aus  einem 
Ei,  wie  sie  fOr  das  Vogelei  festgestellt  sind,  wissen  wir 
nichts  davon,  dass  sie  in  Folge  von  Snperf5tation  ent- 
standen sind.  Wenn  aber  angenommen  werden  darf, 
dass  die  menschlichen  Zwillinge  mit  hober  Aehnlichkeit 
nur  aus  einem  Ei  heistammen,  dann  scheint  es  nur 
recht  wahrscheinlich,  dass  sie  auch  nur  von  einer 
Samenzelle  befruchtet  worden  sind.  Denn  es  ist  nicht 
abzusehen,  wie  diese  hohe  Aehnlichkeit  zu  Stande  kom- 
men sollte,  wenn  zwd  verschiedene  miüinliche  Keimzellen 
dabei  im  Spiel  gewesen  wären,  von  denen  wir  doch  an- 


1)  Fol,  „Ueclierches  sar  la  tecondation  et  le  commeneement  de 
rhenogeuie'S  Clenfeve,  Bile,  Lyon.  1879. 

8)  Born,  „Ueber  Doppdbildvngan  beim  FroMh  and  deren  Eni* 
atdinng",  BrasUner  äntt.  Zeitichrill  1889. 
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nehmen  mUssen,  dass  sie  nur  äusserst  selten,  vielleicht 
sogar  niemals  identisches  Edmplasma  enthalten  werden. 
Der  Eikern  wird  sich  mit  einer  Samenzelle  verbinden, 
aber  der  aus  dieser  Vereinigung  hervorgehende Furchungs- 
kem  wird  sich  sammt  dem  £i  in  zwei  Tochterkerne  thei- 
len,  ohne  dass  die  normaler  Weise  dabd  stattfindende 
ontogenetisehe  Veränderang  des  Keimplasmas  eintritt 
Das  Kernplasma  der  beiden  Tochterzellen  bleibt  zunächst 
noch  Keimplasma  und  dann  erst  be^nt  die  ontogene- 
tisehe Umwandlung  desselben,  die  dann  natflrlich  in  bei- 
den in  der  gleichen  Weise  erfolgen  und  zn  zwei  identi- 
schen Sprösslingen  führen  niuss.  Das  ist  wenigstens 
doch  eine  mögliche  £rklärung,  die  so  lange  vorhalten 
kann,  bis  die  Beobachtung  sie  bestätigt  oder  widerlegt, 
und  die  zudem  durch  bekannte  Knospungsvorgänge  am 
Ei  niederer  Thiere  gestützt  wird. 
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YI.  Zusammenfiissiuig 


Fasse  ich  die  Ergebnisse  dieser  Schrift  itiirz  zu- 
saiimien,  so  ist  die  iundumentale  'I  hiitsache,  auf  iler  sich 
alles  Uebrige  aufbaut,  die,  dass  bei  allen  befruchtungs- 
bedflrftigen  thierischen  Eiern  2  wei  Richtungskörperchen 
als  Vorbereituiitj  zur  Embryonalentwicklung  ausj^estossen 
werden,  bei  allen  parthenogenetischen  Eiern  nur  eines. 

Dies  beseitigt  zunächst  eine  jede  rein  morphologische 
Erklärung  des  Vorgangs.  Wäre  derselbe  physiologisch 
bedeutungslos,  so  müsste  die  phyletische  Reminiscenz 
einer  zweimaligen  Theiiuug  des  Eikerns  beim  partheno- 
genetischen Ei  ebenso  gut  beibehalten  worden  sein ,  als 
beim  befruchtungsbedtkrftigen. 

Nach  meiner  Ansicht  bedeutet  das  erste  Richtungs- 
körpercheu  die  Entfernung  des  nach  t>langung  der  Keife 
überflüssig  gewordenen  ovogenen  Kernplasmas,  das  zweite 
kann  hingegen  nur  die  Entfernung  eines  Theiles  des  Keim- 
plasmas selbst  bedeuten,  und  zwar  in  der  Art,  dass  da- 
durch die  Zahl  der  Ahiien-Idiuplasmen ,  welche  es  zu- 
sammensetzen, auf  die  Hälfte  redudrt  wird.  Diese 
Reduktion  muss  auch  in  den  männlichen  Keimzellen 
stattfinden,  ohne  dass  es  aber  bei  diesen  schon  heute 
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möglich  wäre,  sie  mit  Sicherheit  auf  einen  der  bisher 
beobachteten  histulogischeu  Yorgäiigc  der  Spermato- 
geoese zu  beziehen. 

ParthenogeDese  tritt  ein,  wenn  die  ganze  Summe 
der  von  den  Aeltern  ererbten  Ahnen-Keiniplasmen  im 
Kern  der  Eizelle  verharrt.  Entwicklung  durch  Befruch- 
tung aber  bedingt,  dass  zuvor  die  Hälfte  dieser  Ahnen- 
plasmen aus  dem  Ei  ausgestossen  werde,  worauf  dann 
die  zurückgebliebene  Hälfte  im  Akt  der  Copulatioii  mit 
dem  Spermakeru  sich  wieder  zu  der  ursprünglichen  Zahl 
ergänzt 

In  beiden  Fällen  hängt  der  Eintritt  der  Embryo- 

genesc  von  dem  Vorhandensein  einer  b  e  s  t  i  m  m  t  e  n , 
und  zwar  der  gleichen  Masse  von  Keimplasma  ab. 
Diese  wird  beim  befruchtungsbedürftigen  £i  durch  den 
Hinzutritt  des  Sperroakems  hergestellt,  und  der  Beginn 
der  Embryogeiiese  folgt  daher  der  Befruchtung  auf  dem 
Fusse  nach.  Das  parthenogenetische  Ei  enthält  die 
nöthige  Masse  von  Keimplasma  schon  in  sich,  und  die- 
selbe tritt  in  Thätigkeit  sobald  der  eine  Richtungs- 
körper das  Ei  vom  ovogencn  Kernplasma  befreit  hat. 
Die  früher  einmal  von  mir  aufgeworfene  Frage:  wann 
ist  das  parthenogenetische  Ei  entwicklungsfähig?  lässt 
jetzt  die  präcise  Antwort  zu:  unmittelbar  nach 
Ausstossung  des  Richtuiigskörpers. 

Für  die  Theorie  der  Vererbung  ergibt  sich  aus  Vor- 
stehendem die  bedeutungsvolle  Folgerung,  dass  die  Keim- 
zellen eines  bestimmten  Individuums  nicht  die  gleichen 
Vcrerbujig8((.'ii(leiizcn  enthalten,  sondern  dass  sie  alle  in 
dieser  Beziehung  verschieden  sind,  dass  keine  genau  die- 
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selbe  Gombination  von  Vererbungstendenzen  eothälti  wie 
die  andere,  und  dass  eben  hierauf  die  längst  bekannte 
Verschiedenheit  der  Kinder  eiues  menschlichen  Aeltern- 
paares  beruht. 

Der  tiefere  Sinn  dieser  Einrichtung  muss  aber  wohl 
ohne  Zweifel  in  der  dadurch  unausgesetzt  erhaltenen  und 
stets  wieder  neu  combinirten  individuellen  Variabilität 
geselion  werden,  wie  denu  dadurch  die  geschlechtliche 
Fortpflanzung  selbst  um  so  mehr  in  dem  Lichte  einer  Ein- 
richtungerscheint, durch  die  ein  immer  wechselnder  Rdch- 
thum  individueller  Gestaltung  hervorgerufen  wird. 
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Es  ist  bekannt,  in  welcher  Weise  Lamarok  den 
Process  der  aUmftligen  Umwandlnng  der  Arten  sieb  yoU* 

ziehen  Hess,  als  er  zum  ersten  Mal  es  versuchte,  in  den 
Mecbanismas  desselben  einzudringen  und  die  Ursachen 
zn  ergründen,  welche  ihn  bervormfen.  Eine  Aendemng 
im  Ban  eines  Tbeils  kommt  nach  seiner  Ansicht  haupt- 
sächlich dadurch  zu  Stande,  dass  die  betreffende  Art  in 
neue  Lebensverhältnisse  geräth,  und  dadurch  veranlasst 
wird,  neue  Gewohnheiten  anzonehmen.  Diese  ihrerseits 
bedingen  dann  eine  erhöhte  oder  eine  yerminderte  liiätig- 
keit  gewisser  Theile  und  in  ¥o\<]^e  dessen  auch  eine 
krättigere  oder  schwächere  Ausbildung  derselben,  welche 
sich  schliesslich  auf  die  Nachkommen  überträgt  Wenn 
nnn  diese  Nachkommen  unter  denselben  abgeänderten 
Verhältnissen  weiter  leben  und  also  auch  dieselbe  ab- 
geänderte Art,  jenen  Theil  zu  gebrauchen,  beibehalten, 
so  muss  sich  bei  ihnen  im  Laufe  ihres  Lebens  die  von 
den  Vorfahren  tiberkommene  Abänderung  des  Theils  in 
derselben  Richtung  noch  weiter  steigern,  und  so  bei 
jeder  folgenden  Generation,  solange  bis  das  Maximum 
der  möglichen  Abänderung  erreicht  ist 
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Auf  diese  Weise  konnte  L  a  m  a  r  c  k  vor  Allem  solche 
Yeränderangen  seheinbar  ganz  befriedigend  erkläreo, 
welche  in  einer  blossen  Vergrdssening  oder  Verkleinenmg 
eines  Theils  bestehen;  z.  B.'  den  langen  Hals  des 
Schwans  und  anderer  Schwimmvögel  durch  die  Gewohn- 
heit des  Gründe] ns,  die  SchwimmfUsse  derselben  Thiere 
durch  die  Gewohnheit,  das  Wasser  mit  weit  gespreizten 
Zehen  zu  schlagen  n.  s.  w.  Auf  diese  Weise  vermochte 
er  aber  auch  umgekehrt  die  Verklirnnjerung  eines  Theils 
zu  erklären ;  der  nicht  mehr  gebraucht  wird,  z.  B.  die 
Bttokbildnng  der  Angen  bei  Thieren,  welche  in  Höhlen 
leben,  oder  in  den  dunkeln  Tiefen  unserer  Seen  und  des 
Meeres. 

Es  leuchtet  aber  ein,  dass  bei  dieser  Erklärung  die 
Btiiisehweigende  Voraussetsung  gemacht  ist,  dass  solche 
durch  Uebung  oder  durch  Nichtgebrauch  eines  Theils 

entstandene  Veränderungen  wirklich  auf  die  Nach- 
kommen übertragen  werden:  sie  setzt  die  Ver- 
erbung erworbener  Charaktere  Toraus. 

Lamarck  nahm  diese  Voraussetzung  stillschweigend 

als  selbstverständlich  an,  und  als  ein  halbes  Jahrhundert 
später  sein  glücklicherer  Nachfolger  C h a r  1  e s  Darwin 
die  Desoendenztheorie  neu  begründete,  glaubte  auch  er 
dieses  Lamarck*schen  Erklärungsprinzips  nicht  ganz 
entrathen  zu  können,  obgleich  er,  vvie  Sie  wissen, 
das  neue  und  jedenfalls  überaus  tiefgreifende  Prinzip 
der  Selektion  zur  Erklärung  der  Umwandlungen  hin- 
zubrachte.  Aber  er  nahm  doch  das  Lamarck'sche 
Prinzip  nicht  ohne  einziehende  Prüfung  an,  sondern  be- 
mühte sich,  aas  den  ihm  yorliegendeu  Thatsachen  zu 
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entDehmeD,  ob  denn  aaoh  wirklieb  derlei  Veründerimgeii, 
wie  eie  z.  B.  durch  Uebong  im  EinzeUeben  gesetst  werdeo, 
anf  die  Naebkominen  yererbt  werden  können.  Besondere 

die  verschiedenen  Angaben  Uber  vermeintliche  Vererbung 
von  Verstüiiuiielaogea  sohienen  ihm  dies,  wenn  auch 
nieht  gradezn  m  beweisen,  so  dooh  sehr  wahrscheinlich 
ZQ  machen  %  und  er  kam  so  zu  dem  Schlnss,  dass  man 
keinen  zureichenden  Grund  habe  die  Vererbung  erwor- 
bener Abänderungen  in  Abrede  zu  stellen.  In  seinen 
Werken  spielen  deshalb  Qebranch  and  Niohtgebranch 
als  direkte  Um wandlangsfaktoren  neben  der  natür- 
lichen Züchtung  immer  noch  eine  bedeutsame  Rolle. 

Darwin  war  nicht  nur  ein  genialer  und  erfindungs- 
reicher, sondern  auch  ein  aosserordentlich  rnhig  und 
nmsiehtig  prüfender  Forseher;  was  er  als  seine  lieber- 
Zeugung  aussprach,  war  gewiss  sehr  wohl  und  reiflich 
erwogen.  Diesen  Eindruck  gewinnt  Jeder,  der  seine 
Schriften  stadirt,  und  darin  mag  es  zum  Theil  liegen, 
dass  erst  seit  wenigen  Jahren  die  Zweifel  an  der 
Richtigkeit  des  auch  von  ihm  angenommenen  Lamarck'- 
schen  i:^rinzip8  Wurzel  getasst,  und  zu  einer  bestimmten 
Leagnung  einer  Vererbung  solcher  yom  fertigen  Körper 
nachträglich  erworbener  Eigenschaften  geftthrt  haben. 
Ich  wenigstens  gestehe  gern,  dass  ich  lange  Zeit  in 
dieser  üinsicht  unter  dem  Banne  des  Darwinschen 

In  lanein  Werke  über  ,tDas  Varüren  der  Tbiere  und  Pflanzea 
im  Zustande  der  Domettikati<m'*  heuat  es  in  Bd.  IT,  p.  28:  „£m 
Gnnsen  können  wir  luuun  nmhin,  nsngeben,  d«M  Terletenngen 
and  Ventnmmelangen,  beiondera  wenn  ihnen  Krankheit  folgt  oder 
vielleicht  aiuschliesBlidif  wenn  ihnen  eine  aolche  folgt,  gelegentlich 
Tererht  werden.** 
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Geistes  gestanden  habe  und  dass  ich  erst  von  einer 
ganz  andern  —  nämlich  der  theoretiflehen  Seite  her  znm 
Zweifel  an  der  Vererbung  erworbener  Charaktere  geftthrt 

werden  musste,  ehe  sich  allmälig  und  im  Laufe  weiterer 
Untersuchungen  immer  bestimmter  die  Ueberzeugung  in 
mir  ausbildete,  dass  eine  solehe  Art  der  Ver- 
erbung überhaupt  nicht  existirt  Zweifel  daran 
sind  in  den  letzten  Jahren  auch  von  Andern  gelegentlich 
geäussert  worden,  so  von  den  Physiologen  Dubois- 
Beymond  und  Pflüger,  und  in  Bezug  auf  eine  be* 
stimmte  Gruppe  erworbener  Eigenschaften,  nämlich  die 
künstlichen  Verstümmelungen,  hat  schon  unser  grosser 
Philosoph  Kaut  ihre  Vererbuugsfähigkeit  bestimmt  in 
Abrede  gestellt^),  und  in  neuerer  Zeit  ist  ihm  darm 
Wilhelm  His  mit  kaum  geringerer  Entschiedenheit 
nachgefolgt  ^'). 

Wenn  nun  wirklich  eine  Vererbung  erworbener  Eigen- 
schaften nicht  möglich  wäre,  so  ergäbe  sich  daraus  die 
Nothwendigkeit  einer  wesentlichen  Umgestaltung  der 
Transmutationslehre,  wir  mUssteu  dann  auf  das  La- 
marck'sche  Erklärungsprinzip  vollkommen  verzichten, 
während  das  Darwin-Wailace'sche  Prinzip  der 
Selektion  eine  ungemein  erhöhte  Bedeutung  erhielte. 


*)  Allerdings  auf  Grund  vollkommen  irriger  theoretischer  Yor- 
stellungen  von  der  Unveratulerlichkeit  der  Art.  Vergleiche  den 
Aufsatz  von  Brock,  „Einige  ältere  Autoren  über  die  Vererbung 
erworbener  Eigeuscliaften"  im  „Biolog.  Centraiblatt"  Bd.  "Vlll, 
p.  491  (1888),  sowie  Hago  Spitzer,  „Beiträge  sor  Desoendens- 
theorie  und  zw  Methodologie  der  Natannssensofaelb^^  Leipzig  1886, 
p.  615  u.  f. 

*)  W.  Hif,  „Unaeve  Einperform*«.  Leipiig  1876. 
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Als  ich  vor  mehreren  Jahren  in  einer  kleinen  Schrift 
„lieber  die  Vererbusg''  ^)  «un  enten  Mai  mit  dieser  An- 
sieht hervortrat,  war  ieh  mir  der  Tragweite  dieses  Ge- 
dankens wohl  bewusst.  Ich  wnsste  wohl ,  dass  sich 
unserer  Erkliininp:  der  Artumwandlung  Hindernisse  von 
anseheinend  uuUbeisteiglieher  Art  io  den  Weg  stellen, 
sobald  wir  das  Prinzip  der  direkten  Umwandlung  des 
Körpers  dnrch  äussere  Einflüsse  aufgeben,  and  ich  würde 
deshalb  nicht  gewagt  haben^  das  Lamarck'sche  Prinzip 
anzogreifen,  wenn  ieh  nioht  damals  schon  im  Stande 
gewesen  wäre,  zu  zeigen,  dass  wenigstens  bei  einem 
bedeutenden  Theil  der  zu  erklärenden  Thatsachen  diese 
üinderuisse  nur  scheinbare  sind.  Ganze  Reihen  von 
Erscheinungen,  wie  z.  B.  das  Rudimentärwerden  von 
Theilen  durch  Nichtgebrauch,  lassen  sich  sehr  wohl  und 
sogar  recht  einfach  auch  ohne  Zuhtttfenabme  des  La- 
marck'öeheii  Prinzips  verstehen,  und  bei  andern,  wie 
z.  B.  bei  den  Instinkten,  lässt  sich  zeigen,  dass  ein  nicht 
unerheblicher  Theil  yon  ihnen,  nämlich  alle  Instinkte, 
welche  nur  einmal  im  Leben  ausgeübt  werden,  un- 
möglich durch  vererbte  Uebnng  entstanden  sein  können, 
ein  Beweis,  der  es  auch  für  die  Übrigen  Zustände  Uber- 
flUssig  macht,  das  Lamarck*sche  Prinzip  zur  Erklärung 
herbeizuziehen.  Nun  will  ich  keineswegs  behaupten, 
dass  es  nicht  etwa  noch  Erscheinnnt^cn  gäbe,  für  welclie 
eine  solche  vom  Lamarck  schen  Prinzip  unabhängige 
Erklärung  noch  nicht  gefunden,  oder  doch  noch  nicht 
geltend  gemacht  worden  ist,  aber  auf  der  andern  Seite 


Jena  b«i  GoBtav  Fiioher,  1888. 
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scheint  mir  auch  noch  nie  bewiesen  worden  zu  sein, 
dass  wir  ohne  das  Lamarck'sche  Prinzip  mit  der  Erklä- 
rang  der  ErscheiDimgen  nioht  fertig  werden  können, 
loh  wenigBtenii  kenne  keine  Thatsaehen,  denen  gegen- 
über  wir  von  vornherein  die  Hoffnung  aufgeben  mtissten, 
sie  auch  ohne  Zuhttlfenahme  des  Lamarck'scheu  Prin- 
sips  erklitren  za  lernen. 

Natttrliek  aber  ist  damit ,  dass  gezeigt  wird,  wir 
könnten  in  Bezug  auf  die  Erklärung  der  Erschei- 
nungen auch  ohne  die  Annahme  einer  Vererbung  er- 
worbener Eigensobaften  auskommen,  noch  dnrohAae  nioht 
bewiesen,  dass  wir  dies  aueh  mflssen^  dass  mit  andern 
Worten  eine  derartige  Vererbung  nicht  existirt.  So 
wenig,  als  wir  von  einem  Schiff,  welches  wir  in  weiter 
Feme  dahinsegelu  sehen,  blos  deshalb  schon  behaupten 
können,  es  bewege  sieb  nur  durch  die  Segel  vorwärts, 
und  nicht  etwa  zugleich  durch  Dampf,  weil  die  Vorwärts- 
bewegung des  Schiffes  durch  die  Segel  allein  erklärbar 
seheint  Wir  werden  vielmehr  zunächst  ▼ersuchen  müssen, 
zu  zeigen,  dass  das  Sobiff  eine  Dampfmaschine  niebt 
besitzt,  oder  doch  wenigstens,  dass  eine  solche  durchaus 
nicht  nachgewiesen  werden  kann. 

Dies  nun  glaube  ich  heute  thun  zu  können, 
ich  glaubelbnen  zeigen  zu  können,  dass  das 
thatsäch liehe  Bestehen  einer  Vererbung  er- 
worbener Charaktere  direkt  nicht  zu  er- 
weisen ist,  dass  es  direkte  Beweise  für  die 
Existenz  des  Lamarek'seben  Prinzips  nieht 
gibt. 

Wenn  Sie  fragen:  Was  haben  denn  die  Vertheidiger 


Oigitized  by 


—  7  — 

und  Anhänger  der  Lehre  von  der  Vererbung  erworbener 
Eigenschaften  an  Thatsachen  zu  ihren  Gansten  an- 
saitÜureD?  welches  sind  die  Beobaohtongen,  die  z.  B, 
einen  Darwin  znr  Annahme  einer  solchen  Hypothese 
bestimmten,  oder  ihn  doch  verhinderten,  eine  solche  zu- 
rUciuaweisen  y  so  liann  sich  die  Antwort  darauf  korz 
iiusen.  Bs  gibt  eine  kleine  Zahl  von  Beobachtungen  am 
Hensehen  nnd  an  den  dem  Menschen  nftehststehenden 
Thieren,  welche  zu  beweisen  scheinen,  dass  unter  Um- 
stünden Verletzungen,  Verstümmelungen  des 
Kttrpers  auf  die  Nachkommen  vererbt  werden  können. 
Eine  Knb,  welche  sich  ihr  Horn  abgestossen  hatte,  warf 
ein  Kalb  mit  missbildeteni  Horn,  ein  Stier,  dem  der 
Schwanz  abgeklemmt  worden  war,  produzirte  fortan 
schwanslose  SÜtlber,  eine  Mntter,  der  in  ihrer  Jagend 
der  Daumen  gequetscht  und  missbildet  worden  war, 
genas  später  einer  Tochter  mit  missbildetem  Daumen  u.  s.  w. 

Zum  Theil  allerdings  fehlt  jede  Garantie  fUr  die  Glaub- 
würdigkeit solcher  Angaben  und  sie  haben  —  wieUis 
und  vor  ihm  Kant  schon  sagte  —  keinen  klaren 
Werth  als  den  von  Anekdoten,  zum  andern  Theil  aber 
kann  man  dies  doch  nicht  so  ohne  Weiteres  behaupten, 
und  eine  ganz  kleioe  Anzahl  solcher  Beobachtungen  kann 
in  der  That  eine  wissenschaftliche  Prttlung  nnd  Werth- 
schätzung beanspruchen.  Ich  werde  sogleich  näher  darauf 
eingeben,  möchte  aber  zuvor  nochmals  hervorheben,  dass 
wir  an  Thatsachen,  welche  das  Vorkommen  einer 
Vererbung  erworbener  Eigenschaften  direkt  beweisen 
könnten,  nichts  Anderes  anzuführen  haben,  als  eben 
diese  Fälle  tou  Verletzungen  i  Beobachtungen  über  Ver- 
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erbuDg  funktioneller  Hypertrophie  oder  Atrophie  gibt  es 
niehti  and  es  ist  auch  kaum  zu  erwarten,  dass  wir 
deren  in  Zukunft  erhalten  werden,  denn  dies  Gebiet,  ist 
dem  Experiment  kanm  zugänglich.  Die  einzigen  direkten 
Stutzen  flir  die  Hypothese,  dass  erworbene  Eigenschaften 
vererbt  werden  können,  bilden  also  jene  eben  angedeu- 
teten Beobachtungen  Aber  die  Vererbung  von  Ver- 
letzungen. Aus  diesem  Grunde  haben  denn  auch  die 
Vertheidiger  der  Vererbung  von  erworbenen  Eigen- 
schaften, welche  in  den  letzten  Jahren  ziemlich  zahlreich 
aufgetreten  sind,  sich  bemtlht,  diesen  Beobachtungen 
entscheidendes  Gewicht  beizulegen,  und  aus  demselben 
Grunde  liegt  es  mir,  der  ich  auf  dem  entgegengesetzten 
Standpunkt  stehe,  ob,  meine  Ansicht  über  den  Werth 
dieser  scheinbaren  Beweise  fttr  eine  Vererbung  tou  Ver- 
letzungen eingehend  zu  begründen. 

Dass  Verietzungen  erworbene  Eigenschaften  sind, 
kann  wohl  kaum  bezweifelt  werden;  sie  entspringen 
nicht  aus  einer  Keimesanlage^  sondern  sind  einfach  Re- 
aktionen des  Körpers  auf  äussere  Eingrifie;  sie  sind  ~ 
wie  ich  mich ktlrzlich  ausdrückte  —  rein  somatogene^) 


^)  Da  die  Bezeichnung  von  „erworbenen"  Charakteren  nicht 
von  Allen  in  dem  scharf  umgrenzten  8inn  genommen  wird,  in  dem 
sie  von  Zoologen  und  Botanikern  gebraucht  wird,  so  schlug  ich 
vor,  in  Fällen,  wo  ein  Missverstehen  möglich  ist,  statt  „erworben" 
das  Wort  „somAtogen"  in  gebraachen,  d.  h. 
Sorna  —  im  Gegonaats  rar  KeimBabBtans  ausgegangen,  solche 
EigeDBcbaften  aber,  die  aus  der  Beschaffenheit  des  Cttms  hervor- 
gegangen sind,  als  „blastogene".  Wenn  man  einem  Menschen 
einen  Finger  abschneidet,  so  ist  seine  Vierfingrigkeit  eine  soma- 
togene  oder  erworbene  Eigenschaft;  wenn  dagegen  ein  Kind  mit 
sechs  Eingern  geboren  wird,  so  muss  diese  Sechsfingrigkeit  aus 
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Charaktere,  solche  die  nur  vom  Körper,  Sorna,  im 
Gegensatz  zu  den  Keimzellen  ausgehen. 

Wenn  sie  wirklich  vererbt  werden  mflssten,  oder 
anch  nnr  hier  und  da  vererbt  werden  könnten,  00 
Ware  das  eine  mächti[re Stütze  f(ir  den  Lamarckismus, 
die  Vererbung  funktioneller  Hypertrophie  oder  Atrophie 
wttrde  dadnreh  in  hohem  Grade  wahrscheinlich.  Aus 
diesem  Omnde  also  wird  es  durohans  geboten  sein,  dass 
die  Forschung  wenn  niögrlich  darüber  zu  einem  be- 
stimmten SchlussergebDiss  gelangt,  ob  YerletzuDgen  ver- 
erbt werden  können  oder  nicht 

Fassen  wir  nun  die  Thatsachen,  welche  bis  jetzt  dafttr 
vorgebracht  sind,  etwas  näher  in's  Auge.  Natürlich  ist 
es  nicht  meine  Absicht,  jedeo  einzelneu  l'^ail  liier  vor- 
zulegen, der  je  einmal  irgendwo  und  von  irgend  Jemand 
erztthlt  worden  ist  Dabei  wttrde  wenig  herauskommen, 
leb  möchte  im  Gegentheil  eine  ganz  kleine  Zahl  von 
Fällen  verschiedener  Art  auswählen,  und  zwar  vor 
Allem  solche,  welche  von  den  Gegnern  als  besonders 
starke  Beweise  fttr  ihre  Ansicht  vorgebracht  worden 
sind,  Fälle,  deren  Thatbestand  zugleich  mögliebst 
sicher  und  möglichst  vollständig  festzustellen  ist.  An 
diesen  Fällen  will  ich  zu  zeigen  versuchen,  dass  sie 
nicht  beweisend  sind,  sondern  ganz  anders  anfgefasst 
werden  mttssen.  Die  Unzulänglichkeit  des  Beweises 
liegt  nicht  immer  in  demselben  Umstand,  und  man 
könnte  ganz  wohl  danach  verschiedene  Kategorien  von 
Fällen  unterscbdden. 

einer  eigenthümlicben  BeschaHenheit  der  Keimsubstanz  hervor- 
gegangen sein,  sie  ist  also  eine  „blastogene"  Eigenschaft. 
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Zuerst  sei  nur  knn  derjenigen  Fftlle  gedacht ,  bei 

welchen  es  überhaupt  an  der  nöthigen  Kritik  gefehlt  hat. 

Dahin  gehören  die  schwanzlosen  Kätzchen,  welche 
ani'  der  vo]jiÜiri§;en  Natarforsefaer^VeraammlaDg  in  Wies- 
baden vorgezeigt  wurden  und  —  wie  die  Zeitungen  be- 
richteten 1)  —  dort  „so  grosses  Aufsehen  hervorriefen". 
Diese  hatten  ihre  Schwanzlosigkeit  (resp.  ihren  Stummel- 
Behwanz)  yon  der  Mutter  geerbt,  welche  ihrerBeita  den 
Schwanz  ^^angeblich"  durch  Ueberfahren  yerloren  haben 
soll.  Nicht  nur  der  Besitzer  der  Kätzchen,  Herr 
Dr.  Zacharias,  hielt  dieselben  damals  für  einen  Be- 
weis fttr  die  Vererbung  von  Verstllmmelungen,  sondern 
in  einem  neuerdings  erschienenen  Werke,  welches  sich 
betitelt  ,,Ueber  die  Entstehung  der  Arten  auf  Grundlage 
des  Vererbens  erworbener  Eigenschaften",  figuriren  diese 
Kätzchen  schon  in  der  Vorrede  als  „werthvoUer"  Fall 
von  Vererbung  einer  Verstümmelung,  und  bilden  so  mea 
Theil  des  Fundamentes,  auf  welchem  die  theoretischen 
Anschauungen  des  Verfassers  sich  aufbauen. 

Gewiss  würde  nun  auch  das  Fehlen  des  Schwanzes 
bei  Kätzchen,  welche  von  einer  Mutter  abstammen,  der 
der  Schwanz  abgefahren  worden  war,  ein  Gegenstand  des 
Nachdenkens  für  uns  gewesen  sein.  Leider  fehlt  aber 
jede  sichere  Kunde,  wie  die  Mutterkatze  zu  ihrer  Schwanz- 
losigkeit  gekommen  ist,  und  die  Annahme,  der  Schwanz 
sei  derselben  „abgefahren"  worden,  ist  eine  reine  Ver^ 
mnthung,  fUr  die  nicht  einmal  irgend  ein  Augenzeuge 
angeführt  werden  kann.  Ohne  vollkommene  Sicherheit 

Siebe  z.  B.  die  Beilage  des  „Schwäbischen  Merkur"  vom 
5.  Oktober  1887. 
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ttber  diesen  Pankt  ist  aber  mit  einem  solchen  Fall  ^ar 
nichts  anzufangen,  und  der  Entdecker  desselben  hat  sehr 
recht  gethan,  dies  naehtrftglioh  selbst  znsugebeD  Denn 
«ngeboiene  Sehwuslosigkeit  kennt  man  bei  Katien  schon 
seit  langer  Zeit.  Die  schwanzlose  Rasse  der  Insel  Man 
findet  sich,  wenn  ich  nicht  irre,  schon  in  der  ersten  Auf- 
lage der  „Entstehung  der  Arten''  angefahrt  —  ieh  meine 
nicht  das  oben  erwähnte,  gleichnamige  Bnch  Herrn 
Professor  Eimer's,  sondern  seinen  Da rwin' sehen  Vor^ 
läuter.  Ueber  ihre  erste  Entstehung  wissen  wir  so  wenig 
als  ttber  die  Entstehnng  jener  merkwürdigen  sechs*  bis 
siebensehigen  Katsen-Rasse,  welche  Bdnard  Ponlton 
TOr  einigen  Jahren  ans  Oxford  besebrieben  nnd  durch 
neun  Generationeu  hindurch  verfolgt  hat  Es  hind  dies 
eben  angeborene  Missbildangen,  aus  unbekannter  Keimes- 
indening  herrorgegangen,  wie  deren  Ja  mancherlei  seit 
lange  bekannt  sind,  an  deren  Yererbbarkeit  niemals 
Jemand  gezweifelt  hat.  In  der  Existenz  der  schwanz- 
losen Katzen- Kasse  von  Man  einen  Beweis  für  die  Yer- 
erbmig  von  Verstttmmelmigen  za  sehen  nnd  etwa  anzu- 
nehmen, der  Stammkatse  sei  der  Schwanz  abgefahrea 
worden,  würde  nicht  eben  sehr  viel  mehr  berechtigt  sein, 


*)  Zacharias,  „Zur  Frage  der  Verorbuag  von  Traumatumen'*. 
AnatoiB.  Aueiger,  Jahrg.  Uli  1888»  p.  877. 

•)  Ponlton  in  ,,Nalnre^  VoL  XXIX,  1888,  p.  90  nnd  VoL 
XXXV,  1886,  p.  88i  Sechuehige  Katsen  miisaen  nicht  to  selten 
sein,  wenigstens  schreibt  mir  Professor  W.  N.  Parker,  daas  in 
Cardiff  ebenfalls  eine  Familie  von  Katzen  gefunden  worden  sei, 
die  an  allen  Fussen  6  Zehen  haben.  Auch  l>arwin  erwähnt 
solcher  Falle  („Variireu  der  Tbierc  und  Pflanzen  etc."  2.  Aufl. 
Bd.  II,  p.  16,  1873). 
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als  die  sechszehige  Katzen-Rasse  yon  einer  Stammmntter 
abzuieitcu,  der  Jemand  auf  die  Fiisse  getreten  hätte. 

Wenn  es  aber  in  solchem  Falle  feststände,  dass  der 
Mutter  der  Sehwanz  TerstttmnieU  worden  wftre^  so  läge 
darin  noeb  kein  zwingender  Beweis  dafür,  dass  die 
Schwauzstummel  der  Jungen  auf  Vererbung  von  der 
Mntter  beruhen  mflssten.  Sie  könnten  ja  auch  auf 
Vererbung  von  dem  unbekannten  Vater  her  beruhen.  In 
dem  hier  angeführten  Falle  wird  es  allerdings  sich 
nicht  so  verhalten,  da  in  mehreren  Würfen  der  Mutter- 
katze schwanzlose  Junge  vorkamen.  Sonst  aber  würde 
die  Mögliohkeit,  dass  der  Vater  angeborene  Schwanz- 
losigkeit  besessen  und  vererbt  haben  könnte,  sehr  wohl 
mit  in  Anschlag  gebracht  werden  müssen.  Der  folgende 
Fall  ist  in  dieser  Beziehung  recht  lehrreich. 

In  vergangenem  Sommer  wurde  mir  von  einem 
befreundeten  Kollegen  Herrn  Professor  Schottel  ins  in 
Freibur^^  ein  Kätzchen  mit  angeborenem  Stummelschwanz 
gebracht,  welches  derselbe  in  Waldkirch,  einem  kleinen 
Städtchen  im  sttdliehen  Schwarzwald,  zufällig  entdeckt 
hatte.  Die  Mutter  des  Kätzchens  besass  einen  völlig 
normalen  Schwanz,  der  Vater  liess  sich,  wie  gewöhnlich 
bei  Katzen,  nicht  direkt  feststellen.  Man  hätte  also  auf 
plötzliches,  spontanes  Aufbreten  des  Schwanzmangels 
rafhen  können,  oder  auf  Abstammung  von  einem  kttnat- 
lieh  des  Schwanzes  beraubten  Kater. 

Genaue  Erkundigung  ergab  nun  folgenden,  ziemlich 
unerwarteten  Aufsehluss.  In  Waldkirch  werden  seit 
einigen  Jahren  ziemlich  häufig  Kätzchen  ohne  Schwanz 
geboren,  und  zwar  von  den  yerschiedensten  Muttern, 
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und  man  erklärt  sich  dort  diese  Tbatsache  dadurch, 
dass  vor  einigen  Jahren  ein  Geistlicher  dort  wohnte, 
deBsen  Fran»  eine  Englünderin,  einen  BohwansloBen  Kater 
▼on  der  Insel  Man  besass.  In  der  That  durfte  wohl 
allein  aus  der  völlig  sichergestellten  ThatHache  der  mehr- 
jährigen Anwesenheit  dieses  Katers  in  Waldkirob  eine 
Wahrseheinliobkeit  für  die  Annahme  hervorgehen,  dass 
simmtliehe  sohwanaloee  Kätzchen  Waldkirohs  direkte 
udtr  indirekte  Nachkommen  von  ihm  seien.  So  gut  aber 
ein  Kater  von  der  Insel  Man  in  den  Schwarzwald  ge- 
raihen  kann,  wird  er  anch  anderswohin  verschleppt 
werden  können.  Die  Insel  Man  ist  aber  keineswegs  der 
einzige  Ort,  an  welchem  stummelschwänzige  (sofjenannte 
„schwanzlose'O  Katzen  häufiger  beobachtet  worden  sind. 
In  manchen  Qegenden  Japans  bilden  sie  eine  von  den 
Bewohnern  bevorzugte  Rasse,  worauf  ich  nachher  srorttck- 
kommen  werde. 

Doch  kehren  wir  uns  von  Beobachtungen  ab,  die 
eine  Vererbung  von  Verletzungen  schon  deshalb  nicht 
beweisen,  weil  die  erste  und  nnerlllsslichste  Voraussetzung, 
dass  CS  sich  dabei  wirklich  um  Verletzungen  handelt, 
nicht  feststeht,  und  wenden  uns  ernsthafteren  ,|Bewei8eu'' 
zu.  Wir  kennen  noch  bei  den  Schwänzen  unserer 
Hausthiere  stehen  bleiben,  denn  es  kommen  hier  nicht 
ganz  selten  spontane  und  beträchtliche  Verkürzungen 
und  Verkrümmungen  des  Schwanzes  vor,  und  da  nun 
zugleich  in  manchen  Ländern  und  Gegenden  die  Sitte 
besteht,  den  Thieren  in  der  Jugend  den  Sehwanz  zu 
stutzen,  so  ist  dieses  Zusammentreffen  in  kausalen  Zu- 
sammenhang gebracht  and  die  Frage  aufgeworfen  worden, 
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ob  nicht  in  Folge  der  viele  Generationen  hindurch  ge- 
übten künstlichen  Verstümmelung  die  Neigung  zu  spon- 
tanem Aaftreten  von  Stnmmeisehwänseii  entstanden  sei. 
Diese  Vermathnng  sieht  auf  den  ersten  Bliek  ancb  recht 
plausibel  ans,  allein  eine  scharfe  wissenschaftliche  Kritik, 
wie  sie  Döderlein,  Richter  and  Bonnet  geübt 
haben,  in  Yerbindnng  mit  einer  genauen  nnd  sorgfältigen 
anatomisehen  Untersnchnng  hat  ergeben,  dass  wenigstens 
in  den  genau  untersuchten  Fällen  ein  solcher  Kausal- 
zusammenhang nicht  bestand,  dass  die  spontanen  Stammel- 
sehwänze^  mß  sie  besonders  bei  Katzen  nnd  Hunden  ge- 
legentlich vorkommen,  einen  ganz  andern  Ursprung  haben, 
als  die  einer  Erbschaft  künstlicher  Verstümmelung.  Sie 
beruhen  auf  einer  angeborenen  Bildungs-Ano- 
malie,  die  sich  leicht  und  stark  vererbt,  sie  sind  Miss- 
bildungen, wie  sechste  Finger  oder  Zehen,  oder  besser, 
wie  yerkUmmerte  Finger  und  Zehen,  die  ja  auch  zu- 
weilen vorkommen.  B  o  n  n  e  t  zeigte,  dass  die  Stummel- 
schwänze bei  Hunden  auf  einem  Fehlen  mehrerer  Wirbel 
beruhen,  verbunden  mit  abnormer  Verknöcberung  und 
zuweilen  auch  mit  vorzeitiger  Verwachsung  der  Scbwanz- 
wirbel  untereinander;  oder  genauer  und  mit  den  Worten 
Honnefs  ausgedrückt:  „Es  handelt  sich  in  den  zwei 
ersten,  von  ihm  untersuchten  Fällen  um  eine  vom  distalen 
Ende  der  Schweifwirbelsäule  her  platzgreifende  Reduktion 
in  der  Wirbelzahl,  gleichzeitig  anftretend  mit  Ankylo- 

^)  Bonnet,  i,Die  Btummelscbwänzigen  Hunde  im  Hinblick  anf 
die  Vererbung  erworbener  Eigeuscbaften",  Anat.  Anzeiger  Bd.  III, 
1888,  p.  584,  und:  in  den  „Beitrügen  zur  patbolog.  Anatomie  und 
allgem.  Patbologie"  von  Z i e g  1  e r  und  Nauwerck,  Bd. IV,  1888. 


sirung  der  mehr  oder  minder  misBbildeten  Wirbel  mit 
PersiBtenz  eines  wechselnd  grossen  Hautanhanges  (so- 
genannten weiehen  Sohwanses),  VerbUdiingen,  die  nach- 
weisbar anf  dem  Wege  der  Vererbung  Ton  der  Matter 
aul"  die  folgenden  Genera titinen  in  progressiver  Aus- 
dehnuDg,  sowohl  was  die  Zahl  der  fehlenden  Wirbel,  als 
aneh  was  die  Zahl  der  stQmmeiechwttDzigen  Individuen 
betrifft,  flbergegangen  sind.'' 

In  einem  dritten  Falle  fand  Bonn  et  „neben  dem 
Defekte  von  4 — 7,  normalerweise  vorhandenen  Wirbeln 
die  Schweifwirbelsänie  nicht  nur  in  ihrem  distalen  Theile^ 
wie  bei  den  Hunden  A  und  B,  sondern  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  ausgezeichnet  durch  die  mit 
Missbildung  der  normalen  Form  eiohergehende  Tendenz 
in  frühzeitiger  Ankylosimng''. 

Dam  kommt  noch,  dasa  die  letiten  drei  bis  vier 
Wirbel  des  8ohwanses  in  allen  drei  Fällen  irerbogen 
sind,  entweder  quer  zur  Längsachse  des  Schwanzes  ge- 
stellt, oder  sogar  vollständig  zurückgebogen,  so  da^is  die 
Spitze  dee  Schwanzes  naeh  vorn  sieht. 

Es  leuchtet  ein,  dass  alle  diese  Veränderungen  andere 
sind,  als  sie  bei  einer  Vererbung  der  Verstümmelung 
des  Schwanzkappens  zu  erwarten  wären.  Vererbte  sich 
der  künstliche  Defekt,  so  mttssten  nicht  eine  weebselnde 
Anzahl  der  mittleren  Schwanzwirbel  fehlen,  sondern  vor 
Allem  die  der  Schwanzspitze.  Die  vorhandenen  Wirbel 
hätten  auch  keine  Ursache  krankhaft  entartet  zu  sein, 
wie  es  that«ächiich  bei  der  Mehrzahl  der  vorhandenen 
Sehwanzwirbel  in  den  untersuchten  Hunden  der  Fall  war. 

Ganz  ähnliche  Ergebnisse  erhielt  Döderlein  au 
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den  schon  oben  erwähnten  ^^schwaiizlosen'' Katzen  Japans. 
„Die  rudimentären  Schwanzwirbel  waren  zu  einer  kurzen, 
dünnen  und  unbeweglichen  Spirale  verkttmmerti  die  mit 
Haaren  bedeckt  als  dicker  Knollen  dem  Hinterthefl  der 
Katze  anfsass/' 

Wenn  man  aber  auch  davon  absehen  wollte,  dass 
der  anatomische  Befund  solcher  Stummelschwänze  gar 
nicht  zusammentrifft  mit  dem  einer  künstlichen  Ver- 
stttmmelang  des  Schwanzes,  so  Hesse  sieb  doch  die 
Hypothese,  dass  es  sich  hier  um  Vererbung  eines  künst- 
lichen Defektes  handle,  nicht  aufrecht  erhalten,  denn  in 
den  untersuchten  FiUlen  war  der  „Stammmntter''  der  be- 
treffenden Hunde  „der  Scbwanz  gar  nicht  eoupirt  worden'', 
ja  in  einem  Falle  handelte  es  sich  um  eine  Rasse  (Dachs- 
hund), bei  welcher  eine  solche  VersttLmmelung ,  soviel 
man  weiss,  niemals  Sitte  gewesen  ist 

Alle  genau  untersuehten  Fälle  haben  also  ergeben, 
dass  von  einer  Vererbung  künstlicher  Verstümmelung 
nicht  die  Rede  sein  kann,  dass  vielmehr  eine  sog. 
„spontane''  Missbildung  vorliegt  welche  mit  dem  „Cou- 
pireu"  der  Schwänze  nichts  zu  thnn  bat 

Fragen  wir  aber  nach  den  Ursachen  dieser  „spontanen 
Missbiidung^',  so  kommen  wir  zu  ganz  interessanten  Ergeb- 
nissen. Bonnet  selbst  hat  schon  hervorgehoben,  dass 
die  Verkttmmemng  der  Schwanzwirbelsäule  in  sehr  yer- 
schiedencm  Grade  vorgefunden  wurde.  Bald  fehlten  nur 
4  Wirbel,  bald  bis  zu  10,  und  auch  der  Grad  der  Ver- 
krümmung der  Schwanzwirbels&ule  und  der  Grad  der 
Verwachsung  der  Wirbel  untereinander  war  in  ver- 
schiedenen Fällen  ein  ganz  verschiedener.    Mit  Recht 
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folgert  Bonn  et  hieraus,  dass  bei  diesen  Thieren  ein 
langsamer  und  allmäliger  KUckbildungsprozesa 
im  Gange  ist,  auf  VerktUmmg  des  Schwanies  gewisser- 
massen  absielend.  Natllrlieh  darf  dies  nioht  wOrtlieh 
genommen  und  etwa  die  Vontellnng  damit  verbunden 
werden,  als  sei  der  RQckbildungsprozess  der  Ausfluss 
einar  im  Organismns  gelegenen  hypothetischen .  £nt- 
wiekelmigskrafty  wdohe  es  anf  Beseitigung  des  Sehwanses 
abgesehen  htttte.  Wir  stehen  hier  im  Gegentheil  gerade 
vor  einem  Falle,  der  sehr  schön  zeigt,  wie  der  Anschein 
einer  bestimmt  gerichteten  Entwicklung  zu  Stande  kommen 
kann,  ohne  dass  irgend  eine  siebtrebige  Kraft  dabei  im 
Spiele  zn  sem  braneht. 

Diese  Neigung  zum  Rudimentärwerden  des  Schwanzes 
bei  Katzen  und  Hunden  lässt  sich  durch  das,  was  ich 
Mher.den  Piosess  der  Panmixie^  genannt  habe,  in 
einfaehster  Weise  erUfiren.  Dem  domestisirten  Hnnd 
und  der  domestizirten  Katze  ist  der  Schwanz  wohl  kaum 
noch  von  irgend  einem  Nutzen;  wenigstens  gebt  kein 
Hnnd  nnd  keine  Katse  deshalb  zu  Grunde ,  weil  sie 
einen  nnvollkommenen  Schwanz  besitcen.  Natnnflchtnng 
übt  deshalb  keinen  Einfluss  auf  diesen  Theil  mehr  aus, 
und  gelegentliche  Unvollkommenheiten  desselben  werden 
nicht  mehr  dnreh  den  frühen  Untergang  ihrer  Besitzer 
ausgemerzt^  sondern  kOnnen  sieh  anf  Nachkommen  ttber- 
tragen. 

Während  die  schwanzlose  Fuchs-Hasse,  welche  nach 
Settegast  anf  dem  Jagdgrand  des  Prinzen  Wilhelm 


^)  Siehe:  „Ueber  die  Vererbung''.   Jena  1883,  p.  35. 
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zu  Solms-Braunfels  in  diesem  Jahrhundert  einmal  auf- 
trat;  bald  wieder  verschwand^  hat  sich  die  Stummel- 
schwänzigkeit  bei  Katzen  und  Hunden  vielfach  erhalten. 
Natttiliehl  da  in  dem  Defekt  des  Schwanzes  kein  Ginnd 
der  Inferiorität  des  Individuums  gelegen  war. 

Aber  noch  nach  einer  andern  Seite  bin  scheinen 
nur  diese  Thatsachen  bemerkenswerih. 

Ich  erwähnte  yorhin  der  schwanzlosen  Eatzen-Basse 
von  der  Insel  Man.  Wir  haben  keine  üeberlieferung 
dartlber  wie  es  kam,  dass  die  Nachkommen  der  ersten 
mit  missbiidetem  Schwanz  auf  dieser  Insel  geborenen 
Katze  sich  so  vermehren  und  verbreiten  konnten ,  dass 
sie  jetzt  die  Majorität  auf  der  Insel  bilden.  Aber  wir 
können  uns  leicht  davon  eine  Vorstellung  machen,  wenn 
wir  erfahren,  dass  in  Japan  die  schwanzlosen  Katzen 
besonders  gesucht  sind^),  weil  man  davon  ttberzeugt 
ist,  ;,da8S  solche  Katzen  den  Beruf  der  Mäusetödtnng 
viel  energischer  betreiben,  als  gewöhnliche  Katzen. 
Jedermann  wünscht  also  eine  schwanzlose  Katze  zu 
haben,  ja  man  sdmeidet  —  wenn  man  Katzen  mit  an- 
geborenem Stummelschwanz  nicht  bekommen  kann  — 
normalen  Katzen  den  Schwanz  ab,  weil  man  glaubt,  dass 
das  bessere  Mausen  und  sonstige  VoraUge  eben  von  der 
Sdiwandosigkeit  abhingeu.  Die  Folge  davon  ist  ein- 
fach die,  dass  „in  vielen  Gegenden  von  Japan  geschw&nzte 


^)  Siehe  die  interesBanten  Bemerkangen  Döderlein's  über 
diesen  Punkt,  die  mir  von  meinem  japanischen  Schüler  und  Flreonde 
Herrn  Dr.  C.  Ischikawa  vollkommen  bestätigt  worden  sind. 
(Döderlein,  ,,Ueber  schwanslose  Katien",  ZooL  Anzeiger  vom 
21.  November  1887,  iSo.  266.) 
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Katzen  geradezn  zu  den  Seltenheiten  geLoren''.  In  dem 
Städtchen  Waldkiroh  nmi,  Yon  desflen  Katsen  oben  schon 
die  Rede  war,  tritt  merkwürdigerweise  bereits  genan  die- 
selbe Sage  von  der  grösseren  Vorzüglichkeit  schwanz- 
loser Elatzen  auf,  und  auch  dort  wünscht  man  solche 
Katzen  zu  besitzen.  Wir  sehen  also,  wie  eine  gerbge, 
aber  angenftlHge  Variation  sofort  energisdie  Zflchtnngs- 
prozesse  veranlassen  kann,  die  dieser  Variation  znm  Sieg 
verhelfen,  ein  Fingerzeig  für  uns,  vorsichtig  zu  sein  in 
der  Abnrtheilnng  Uber  den  so  oft  angezweifelten  Prozess 
der  sexuellen  Ztlchtnng,  der  ja  auch  mit  solehen  funktio- 
nell gleichgültigen,  aber  in's  Aoge  feilenden  Variationen 
arbeitet.  Hier  hat  der  Mensch  eine  Variation  bevor- 
sngty  offenbar  nur,  weil  ihn  das  Nene  und  Absonderliche 
daran  ttberraschte  und  ansog;  er  hat  ihr  einen  einge- 
bildeten Werth  beigelegt  und  hat  durch  ktlnstlicbe  Züch- 
tung ihr  zur  Herrschaft  über  die  Normalform  verholten. 
Es  lüsst  sich  nicht  einsehen,  warum  nicht  das  Gleiche 
bei  Thieren  in  Bezug  auf  die  sexuelle  Auswahl  sollte 
geschehen  können. 

Kehren  wir  aber  nach  dieser  kleinen  Abschweifung 
zur  Vererbung  yon  Verstümmelungen  zurück. 

Wir  haben  gesehen ,  dass  die  Stummelsehwftnse  der 
Katzen  und  Hunde,  soweit  sie  einer  wissenschaftlichen 
Untersuchung  unterzogen  wurden,  nicht  auf  Vererbung 
kttustlicher  Verstümmelung  beruhen^  sondern  auf  einem 
spontan  eingetretenen  Rttckbildungsprozess  der  Schwanz- 
wirbelsäule. Kun  kdnnte  man  ja  immer  noch  der  Mei^ 
nung  sein,  dass  die  habituellen  künstlichen  Verstümme- 
lungen des  Schwanzes,  wie  sie  bei  üunden  und  auch 
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bei  Katzen  an  manchen  Orten  geübt  werden,  wenn  sie 
auch  nicht  alle  spontanen  StnmmelscliwäDze  veranlasst 
haben,  so  doch  eine  Anzahl  derselben  her?orgenifen 
btttten;  man  könnte  sagen:  der  Umstand,  dass  Stammel- 
schwänze spontan  auftreten  können,  widerlegt  noch  nicht 
unsere  Vermatong,  dass  sie  in  andern  Fällen,  nämlich 
da,  wo  Verstllmmelang  die  Eonslitntion  der  Eltern  be- 
einflnsst  hat,  nicht  dennoch  auf  einer  Vererbung  solcher 
Verstümmelungen  beruhen  könne. 

Offenbar  vermag  hier  nur  der  Versuch  zu  ent- 
scheiden, natürlich  nicht  der  Versnch  an  Katzen  und 
Hunden,  wie  Bonnet  sehr  richtig  bemerkt,  sondern  der 
Versuch  an  solchen  Thieren,  deren  Schwanz  nicht  schon 
in  vielfachem  Verkümmerungsprozess  begriffen  ist. 
B  0  n  n  e  t  schlügt  vor,  „die  ganze  Angelegenheit  an  weissen 
Mäusen  oder  Ratten  zu  prüfen,  bei  denen  Stummel- 
schwänze als  Missbildung  nicht  bekannt,  und  die 
Schwanzlänge  stets  eine  sehr  gleichmässige  ist^'. 

Ehe  noch  dieser  Vorschlag  gemacht  worden  war, 
hatte  ich  ihn  schon  in  Angriff  genommen,  obwohl  dies 
ja  Solchen  näher  gelegen  hätte,  welche  die  Vererbung 
von  Verstümmelungen  behaupten,  als  mir,  der  ich  die- 
selbe bestreite.  Ich  gestehe  auch  ofifen,  dass  ich  diese 
Versuche  nur  ungern  unternommen  habe,  da  ich  nicht 
hoffen  konute,  andere  als  rein  negative  Resultate  zu  er- 
halten. Da  mir  indessen  auch  solche  nicht  ganz  werthlos 
zu  sein  schienen  fOr  die  Entscheidung  der  schwebenden 
Frage,  und  da  die  zahlreichen  Vertbeldiger  der  Vererbung 
erworbener  Charaktere  keine  Anstalten  machten,  ihre 
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KeiniiBg  ^roli  das  Experiment  m  erbirten,  so  imtenog 

ich  micb  dieser  nicht  eben  grossen  Iftthe. 

Die  Versuche  wurden  mit  weissen  Mäusen  angestellt 
ond  im  Oktober  vorigen  Jahres  begonnen.  Zwölf  Mäuse, 
7  Weibehen  und  5  Mftnneheo,  maefaten  den  Anfang»  in- 
dem ihnen  am  17.  Oktober  1887  sämmtlich  der  Schwanz 
-  abgeschnitten  wurde.  Am  1 G.  November  erschienen  be- 
reitB  die  zwei  ersten  Wttrfe  von  Jungen,  und  da  die 
Tragseit  der  Maus  nur  22— 24  Tage  beträgt^  so  stammten 
also  diese  ersten  Jungen  bereits  aus  der  Zeit  der  Sehwanz- 
losigkeit  der  Eltern.  Es  waren  ihrer  zusammen  achtzehn, 
alle  mit  völlig  normalen  Schwänzen  von  11 — 12  mm 
Länge.  Diese,  wie  aueh  alle  später  noeh  naebfolgeiiden 
Jungen,  wurden  aus  dem  Zwinger  entfernt^  sei  es  dass 
sie  getödtet  und  konservlrt  oder  aber  zo  weiterer  Zucht 
verwendet  wurden.  In  diesem  Zwinger  I,  der  also  die 
erwähnten  12  Mäuse  erster  Generation  enthieit,  wurden 
nun  im  Laufe  von  14  Monaten,  nämlieh  bis  zum  17.  De- 
zember 1888,  333  Junge  geboren,  von  denen  keins  einen 
Stummelschwanz,  oder  auch  nur  einen  um  Weniges 
kttraeren  Schwans  besitzt,  als  ihn  die  Jungen  unver* 
stttmmeher  Eltern  aufweisen. 

Man  konnte  nun  aber  glauben,  dass  sich  die  Wir- 
kungen der  Verstümmelung  erst  in  einer  der  folgenden 
Generationen  geltend  nuiehen  würden.  Ich  braehte  des- 
halb 15  Junge  vom  2.  Dezember  1887  in  einen  Zwinger 
Nr.  II,  nachdem  sie  gerade  sehend  und  behaart  geworden 
waren,  und  schnitt  ihnen  die  Schwänze  ab.  Die  Thierchen 
produairten  vom  2.  Dezember  1887  bis  zum  17.  Dezember 
1888  233  Junge,  alle  mit  normalen  Sdiwftnzen. 
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In  derselbeii  Weise  wurden  am  U  Mftis  1888 
14  JuDge  der  zweiten  Generation  in  einen  Zwinger 
J^r.  III  gesetzt  und  der  Schwänze  beraubt;  allein  auch 
ihre  JNachkommenscbaft,  141  der  Zahl  nach  bis  zum 
17.  Dezember  188$,  enthielt  wiedemm  nieht  ein  einsiges 
Thier  mit  abnormem  Schwanz.  Ganz  ebenso  ging  es 
mit  der  vierten  Generation,  welche  vom  4.  April 
1888  an  in  einem  Zwinger  J^fr.  lY  erzogen  and  in  der- 
selben Weise  behandelt  wnrde;  in  der  Zeit  vom  23.  April 
bis  17.  Dezember  1888  brachte  sie  117  normalsehwftnzige 
Junge  hervor;  desgleichen  eine  fünfte  Generation  in 
Zwinger  V  vom  lö.  September  bis  17.  Dezember  1888 
die  Zahl  von  25  Jnngeni  alle  mit  normale  Schwänzen. 

Der  Yersnch  sollte  damit  nicht  abgeschlossen  sein, 
vielmehr  wurde  auch  noch  eine  Anzahl  JuDge  der 
sechsten  Generation  isolirt  und  künstlich  entschwänzl^ 
doch  brachten  dieselben  bisher  noch  keine  Nachkommen- 
sehaft hervor. 

Es  wurden  also  bisher  von  fünf  Generationen  künst- 
lich entschwänzter  Eltern  849  Junge  geboren,  von  denen 
keins  einen  Stummelschwanz  oder  sonst  eine  Abnormität 
des  Schwanzes  anfwies.  Aber  nicht  nnr  dieses;  genaue 
Messung  zeigte,  dass  auch  nicht  etwa  eine  geringe  Ver- 
kürzung des  Schwanzes  vorhanden  war.  Die  Länge  des 
Schwanzes  der  Nengeborenen  schwankt  innerhalb  recht 
ganger  Grenzen,  nftmlidi  zwischen  10,5  nnd  12  mm; 
bei  keinem  der  Jungen  beträgt  sie  weniger  als 
10,5  mm,  und  die  Jungen  der  späteren  Generationen 
▼erhalten  sich  in  der  Schwanzlänge  genau  so,  wie  die 
der  ersten  Generation:  die  Sohwanzl&nge  nimmt  also  im 
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Laufe  der  fUof  Oenerationen  in  keiner  bemerkbaren 
Weise  ab. 

Was  beweisen  nun  diese  Versuche  V  Widerlegen  sie 
ein  fUr  allemal  die  Ansicht,  dass  Verletzangen  vererbt 
werden  kennen?  Gewiss  nieht  so  ohne  Weiteres  1  Wollte 
man  das  ans  ihnen  aUein  und  ohne  Zuhlllfenahme  an- 
derer Thatsacheu  folgern,  so  würde  dem  mit  Recht  ent- 
gegengehalten werden  können,  man  hätte  dabei  ver- 
sttumty  die  Mögliehkeit  in  Beehnnng  sn  sieben,  dass  die 
Wirkung  der  Verstümmelung  nieht  sogleieh  in  der 
zweiten,  dritten,  vierten  oder  fünften  Generalion  henror- 
trete.  dass  sie  vielmehr  durch  mehrere  Generationen  bin- 
duroh  latent  bleibe,  nm  erst  spftter,  etwa  in  der  sechsten, 
sehnten,  swaniigsten  oder  hundertsten  Qenerafion  als 
ererbte  Missbildung  in  die  Erscheinung  zu  treten.  Wir 
konnten  auch  nicht  viel  gegen  einen  solchen  Einwurf 
vorbringen,  denn  es  gibt  thatsächlieh  Erscheinungen  der 
Ablndemng,  welohe  auf  einer  solehen  allmJUigen,  au« 
nftehst  noch  unmerklichen  Umstimmung  oder  besser 
Abänderung  des  Keimplasmas  beruhen  mtlssen,  die  erst 
nach  Generationen  als  sichtbare  Abänderung  der  Nach- 
kommen in  die  Erscheinong  tritt  Das  wilde  Stief- 
mtltterehen  verändert  sich  nicht  sofört,  wenn  es  in 
Gartenland  gepflanzt  wird.  Es  bleibt  zuerst  scheinbar 
unverändert,  früher  oder  später  aber  im  Laufe  der  Gene- 
rationen treten  znerst  an  dieser,  dann  an  jener  Pflanse 
Variationen  auf,  hauptsSehlieh  in  der  Grosse  ond  Farbe 
der  Blumen,  und  diese  pflanzen  sich  durch  Samen  fort, 
sind  also  der  Ausfluss  einer  Keimesabänderung.  Dass 
solebo  Variationen  niemals  schon  in  der  ersten  Garten- 


Digitized  by  Google 


—   14  — 

Generation  yorkommen,  beweift»  dm  sie  dnroh  allmlUiii^e 
ümwandlnng  des  Eeimplasmas  Torberdtet  werden  sein 

mttssen. 

£s  ist  also  an  und  fttr  sieb  durchaim  nicht  onia- 
Itaig,  wenn  man  die  abändernde  Einwirkung  einei 
änsflem  Einflneeee  auf  das  Keimpkmna  «idi  als  eine 

allmäligC;  im  Laufe  der  Generationen  sich  steigernde 
vorstellt,  welche  erst  dann  zu  einer  sichtbaren  Abände- 
rung des  Körpers  (Sorna)  selbst  filhrty  wenn  sie  eine  ge- 
wisse Höhe  errdobt  hat 

So  würde  man  theoretisch  nichts  Entscheidendes  da- 
gegen Yorbringen  können  ^  wenn  Jemand  behaupten 
wollte,  die  Vererbung  tou  Veistllmmelungen  brauohe 
lOOO'Smienitioneny  um  siebtbar  zu  werden ,  denn  wu* 
können  die  Stärke  der  Einflüsse  nicht  a  priori  ab- 
schätzen,  welche  im  Stande  sind^  das  Keimplasma  za 
yMsiüßm,  und  können  nur  dnreh  die  Erfahrung  darflber 
belehrt  werden,  wie  viele  Qenerationen  hindurch  sie  ein- 
wirken müssen,  ehe  sie  in  die  Erscheinung  treten. 

Wenn  deshalb  Verstümmelungen  wirklich  —  wie  die 
Qegner  behaupten  —  als  solche  Abftnderungs-EinflOsse 
auf  das  Keimplasma  einwirkten,  dann  Hesse  sieh  die 
Möglichkeit,  ja  Wahrscheinlichkeit  nicht  in  Abrede  stellen, 
dasB  die  Vererbungserscheinnngen  selbst  nicht  sofort, 
sondern  erst  m  einer  späteven  Generation  cum  Vorschein 
kftmen. 

Die  Versuche  mit  den  Mäusen  allein  bilden  des- 
halb gegen  eine  solche  Annahme  noch  keinen  vollen 
Beweis,  sie  mttssten  Tielmehr  bis  ins  Unendliche  fort- 
gesetet  werden,  ehe  man  mit  reUtiver  Sieheihdt  sagen 
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konnte:  es  findet  keine  Vererbung  statt.  Allein  so  wie 

die  Dinge  liegen,  sind  sie  —  wie  mir  scheint  —  dennoch 
ein  entscheidender  Beweis  gegen  die  Behaaptung»  dass 
VerstUmmelnngen  Yeierbt  werden  können,  nnd  iwar  ein- 
faek  deskalb,  weil  dnreh  sie  naehgewiesen  wird,  dass 
Verstümmclungeu,  die  in  fUnf  aufeinander  folgenden 
Generationen  sieh  wiederholten,  keine  Yererbungswirkung 
erkennen  Hessen,  trotsdem  sie  liei  beiden  Eltern  ror- 
kanden  waren.  ICan  darf  nieht  vergessen,  dass  alle  sog. 
„Beweise",  die  bisher  für  eine  Vererbung  von  Ver- 
sitlaimeloDgen  vorgebracht  wurden,  die  Vererbung  einer 
einmaligen  VerstUmmelnng  behaupten,  welohe  sofort 
in  der  folgenden  Generation  in  die  ESrsokeinung  trat 
Auch  bezieht  sich  in  allen  diesen  Fällen  die  Verstümme- 
lung nur  auf  einen  der  Eltern,  nicht  wie  bei  den 
Mäuse- Versnoben  auf  beide.  Diesen  Versuchen  gegen- 
über fallen  alle  diese  „Beweise^'  in  niekts  msammen, 
sie  müssen  alle  zusammen  auf  IrrCknm  bemken. 

Wenn  eine  Verstümmelung,  hier  also  das  Abschneiden 
der  Schwänze,  weiche  an  beiden  Eitern  fUnf  Qenera- 
tionen  kindureh  ausgeflbt  wurde,  siok  an  keinem  der 
849  Naekkomnen  in  irgend  einem  Grade  wieder  seigte, 
so  wird  es  wohl  mehr  als  imwabrscheiulich  sein,  dass 
jemals  eine  einmalige  und  gar  nur  bei  einem  der 
Eltern  eingetretene  Ventttmmelung  sieb  auf  die  Kinder 
▼ererben  sollte,  noek  dazu  in  einer  so  ausgeprägten  Form, 
wie  es  in  allen  den  sogenannten  beweisenden  Fällen  be- 
hauptet wird  —  man  denke  nur  an  Blumenbach's 
Mann  mit  dem  krumm  gekeilten  kleinen  Finger,  dessen 
Sökne  dann  eine  Vorbildung  desselben  Fingeis  aufwiesen. 
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an  den  oben  erwfthnten  Stier,  dem  der  Schwanz  abge* 
klemmt  wnrde  nnd  der  fortan  nur  scbwanzlose  KSlber 

produzirte,  oder  an  jene  Mutter,  welche  im  18.  Jahre  den 
Finger  braeh,  der  in  Folge  dessen  steif  bliebe  und  deren 
beide  Sl)hne  ^^dasselbe  Gebreehen''  an  dem  qämliehen 
Finger  haben! 

Wenn  aber  diese  Beweise  fallen,  dann  gibt  es 
überhaupt  keine  Tbatsachen  mehr,  welche  auch 
nur  im  allerentfemteaten  für  die  Möglichkeit  einer  Ver- 
erbnng  von  TerstUmmelangen  sprechen,  denn  obgleieh 
mancherlei  Fälle  bekannt  sind,  in  welchen  gewisse  Ver- 
stümmelungen durch  Hunderte  von  Generationen  hin- 
durch fortgesetzt  wurden,  so  findet  sich  darunter  auch 
nicht  ein  einziger,  in  welchem  sich  die  VerstUmmelung 
vererbt  hätte,  alle  vielmehr  haben  ein  negatives  Resultat 
ergeben.  Bekanntlich  üben  verschiedene  Völker  seit  ur^ 
alten  Zeiten  gewisse  Yerstfimmelungen,  aber  keine  der- 
selben hat  zu  einer  erblichen  Verbildnng  de«  betreffen* 
den  Theils  geführt,  weder  die  Circumcision  noch  das 
Ausschlagen  der  Schneidezähne,  noch  das  Bohren  von 
Löchern  in  Lippe  oder  Nase,  noch  endäch  die  so  ausser- 
ordentlich weit  getriebene  künstliche  Verkleinerung  und 
VerkrUppelung  der  Füsse  bei  den  Chinesinnen.  Kein 
Kind  der  betreffenden  Völker  bringt  diese  Abzeichen 

^)  In  Bezug  auf  die  Circumcision  mtuw  dieser  Satz  dahin  er- 
läutert werden,  dass  zwar  allerdings  bei  den  Völkern  mit  ritueller 
Circumcision  zuweilen  einzelne  Kinder  mit  schwach  entwickeltem 
Präputium  geboren  werden ,  dass  dies  aber  hier  nicht  öfter  vor- 
kommt)  als  bei  andern  Völkern,  bei  welchen  die  Circumcision  nicht 
iiblidk  ist.  Ziemlieh  amfasBoade  stalutisdie  Untersachungen  haben 
zu  difisem  Ei^bniM  f^fUhrt. 
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mit  «uf  die  Welt,  sie  mneeen  in  jeder  Genentioo  nea 
erworben  werden. 

Auch  bei  Thieren  lassen  sich  solche  Fälle  nachweisen. 
Herr  Professor  Ktlhn  in  Halle  machte  mich  darauf  aaf- 
merksam,  daie  bei  einer  beetünmten  Basse  Yon  Sdiafen 
seit  mehr  als  100  Jahren  der  Schwanz  gestatzt  wird  — 
aus  bestimmten  praktischen  Gründen  — ,  dass  aber  noch 
niemals  (Nathusius)  ein  Schaf  ohne  Schwanz,  oder 
mit  einem  blossen  Stnmmelsehwans  in  dieser  Basse  ge- 
boren worden  ist  Dies  wiegt  wohl  nm  so  schwerer,  als 
es  andere  Schal- liassen  gibt(Fettstei88-Scliafe),  bei  welchen 
das  Fehlen  des  Schwanzes  Kassen-Charakter  ist  £s 
liegt  also  nicht  etwa  in  der  Natur  des  Sohafsohwanzes» 
unausrottbar  su  sein. 

Einen  recht  Ii  absehen  Fall  fuhrt  Settegast  an, 
wenn  auch  wohl  in  anderer  Absicht.  ,,Die  Krähenarten 
haben  alle  um  Nasenlöcher  und  Schnabelwursel  steife, 
borstenartige  Federn,  nur  die  Saatkriihe  nieht  Diese 
besitzt  sie  zwar  auch,  solange  sie  im  Neste  sitzt ,  bald 
nach  dem  Ausfliegen  aber  verlieren  sie  sich  und  „kommen 
niemals  mehr  sum  Vorsehein^  Die  Saatkrähe  bohrt 
nämlich,  indem  sie  ihrer  Nahrung  naohgeht,  mit  dem 
Schnabel  tief  io  den  Boden.  Dadurch  werden  die  Federn 
am  Schnabel  vollständig  abgerieben  und  können  bei  dem 
unablässigen  Bohren  auch  nicht  wieder  nachwachsen. 
Dennoch  hat  diese  EigenthOmliohkeit,  seit  ewigen  (?) 
Zeiten  fortdauernd  erworben,  noeh  nie  dahin  geftihrt,  dass 
in  einem  Neste  ein  Individuum  mit  angeborenem  nackten 
Gesicht  vorgekommen  wäre.*^ 

So  haben  wir  auch  keinen  Grund,  eine  solohe  ftlr  die 


Digitized  by  Google 


—    28  — 

Mäuse -Venaebe  m  Termiitben,  falls  dieselben  dureb  Han- 

derte  oder  Tauseude  von  Generationen  fortgesetzt  wUrden. 
Die  ganze  Yermathung  einer  kumulativen  Wirkung  von 
Verstümmelan^en  sebwebt  vielmebr  vollständig  in  der  Luft 
nnd  kann  sieb  auf  niebts  stttteen,  als  auf  die  Tbatsaebe^ 
dasB  kumulative  Umwandlungen  des  Keimplasmas  vor- 
kommen,  womit  aber  begreiflicherweise  noch  nicht  gesagt 
is^  dasB  YeistOnunelungen  m,  desjenigen  Einflüssen  ge- 
bOren,  welebe  im  Stande  sind,  abändernd  anf  das  Kefm- 
plasma  einzuwirken.  Nach  Allem,  was  uns  von  Tbal- 
sacben  vorliegt,  haben  sie  diese  Wirkung  nicht. 

Mag  man  sieb  aber  selbst  der  freien  Vermutbnng  hin- 
geben, bei  noeb  längerer  Generationsfolge  klVnne  dodi 
einmal  die  betreffende  Verstümmelung  erblieb  werden, 
so  scheint  mir  doch  aus  den  Mäuse -Yersuchen  jedenfalls 
SO  viel  hervor  zugehen,  ^iasseinmaligeVerletzangen 
sieb  in  keinem  Grade  vererben.  Man  mttsste 
denn  annebmen  wollen,  dass  der  Scbwanz-Mangel  sieb 
weniger  leicht  vererbte,  als  andere  Verstllmnielungen, 
oder  dass  die  Mänse  geringere  Vererbnngskraft  besässen, 
als  andere  Thiere.  Fttr  beide  Annahmen  liegt  aber  niebt 
der  geringste  Gmnd  vor.  Im  G^^tbeil  war  ja  von  den 
Vertheidigern  des  Lamarck'schen  Prinzips  immer  gerade 
auf  die  Vererbbarkeit  von  Schwanz -Versttlmmelangen  hin- 
gewiesen worden. 

Man  bat  freilieb  schon  Öfters  gemeint,  eine  derartige 
Vererbung  brauche  ja  nicht  in  jedem  Falle  einzutreten, 
sie  könne  möglicherweise  nur  hier  und  da,  unter  ganz 
besonders  gestalteten  Bedingungen,  die  wir  nicht  kennen, 
snmVoiBcbein  kommen,  und  deshalb  seien  alle  negativen  . 
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Venaohe  und  alle  Nachweise  von  der  Irrthümlichkeit  der 
fftr  eine  Vererbung  von  Verstümmelungen  vorgebrachten 
„Beweise'^  biQfiUli^  und  niebt  entscheideiid.  iint  in 
jongater  Zelt  noch  hat  em  tOebÜger  jttngeier  Zoologe 
bei  Gelegenheit  der  Kant'seben  Bekämpfung  der  be- 
tretenden Vererbungsart  gemeint:  es  würde  wohl  selbst 
der  entaehiedenste  Gegner  der  Vererbong  von  Ver» 
stttmmeliugeii  liente  nieht  wagen,  mit  eoleher  Seliroffheit 
dieeen  Standpunkt  zu  vertreten,  wie  dies  seiner  Zeit  von 
Kant  geschehen  sei,  ;,denn  es  wird  doch  wohl  zuge- 
geben werden  mttaeen,  daee  Vererbung  erworbener  Eigen- 
eekaften  mindestens  als  seltene  Ausnahmen 
einmal  stattfinden  können^.  Aehnliehes  hOrt  man 
i^esprächsweise  des  Oettcren.  obwohl  doch  damit  die  ^anze 
Frage  Uber's  Kuie  abgebrochen  wird,  denn  es  heisst  doch 
wohl  niehts  Anderes,  als  dass  die  Vererbung  erworbener 
Eigensehaften  naohgewiesen  sei.  Denn  wenn  eine  solehe 
Vererbung  Uberhaupt  statthndeii  kann,  so  existirt  sie 
also,  und  es  ist  theoretisch  einerlei,  ob  sie  seltener  oder 
häufiger  thatsäohlieh  eintritt  Man  hat  manohmal  die 
Vererbung  „launenhaft^  genannt  und  in  gewissem  Sinne 
ist  sie  dies  auch,  d.  h.  sie  erscheint  uns  so,  weil  unsere 
Einsicht  in  die  Tiefe  des  Vorgangs  nicht  hinabreicht 
Wir  können  nieht  Toraossagen,  ob  ein  eigenthtlmlieher 
Charakter  des  Vaters  beim  Kind  wieder  auftreten  wird 
oder  nicht,  noch  weniger  ob  er  bei  dem  ersten  oder 
zweiten,  oder  bei  einem  der  folgenden  Kinder  wieder 
auftreten  wird,  so  wenig,  als  wir  Toransssgen  können, 
ob  ein  Kind  die  Nase  seines  Vaters  oder  seiner  Mutter, 
oder  die  des  einen  seiner  Grosseltern  bekommen  wird. 
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Das  beisst  aber  sicherlich  nicht,  dass  dies  dem  Zufall 
anheim  gegeben  wäre,  vielmehr  wird  Niemand  daran 
zweifdo  dflFfen,  daas  diea  Alles  yollkommen  gesets* 
mftasig  vor  sich  geht  nnd  dass  mit  der  Beftncbtangr  des 
Eies  auch  über  die  Nase  des  Kindes  bereits  entschieden 
ist.  Das  Zusammenwirken  der  in  den  beiden  kopulirten 
Keimzellen  enthaltenen  Entwickelnngstendenzen  führt 
mit  Nothwendigkeit  diese  oder  jene  Nasenform  herbei. 
Wir  können  auch  Einiges  von  den  Gesetzen,  nach  welchen 
dies  geschieht,  aas  den  beobachteten  Thatsachen  ableiten. 
So  z.  B.  werden  unter  einer  grossen  Zahl  von  Kindern 
derselben  Eltern  immer  einige  die  Nasenform  der  Mutter 
oder  überhaupt  der  mütterlichen  Seite  bekommen,  andere 
die  Nase  der  väterlichen  Seite  u.  s.  w. 

Wenden  wir  dies  anf  die  behauptete  Vererbung  von 
Versttbnmelungen  an,  so  mllsste,  falls  dieselbe  Überhaupt 
möglich  wäre,  sie  in  einer  bestimmten  grossen  Zahl  von 
Fällen  x  mal  eintreten,  sie  müsste  um  so  leichter  ein- 
treten, wenn  beide  Eltern  gleiohermassen  verstOmmelt 
sind,  oder  wenn  die  Verstümmelung  in  mehreren  oder 
gar  vielen  Generationen  sich  wiederholt  hätte  u.  s.  w. 
Dass  sio  aber  in  800  Fällen  günstigster  Art  nicht  ein- 
treten sollte,  um  dann  plötzlich  einmal  in  einem  Falle 
einzutreten,  in  dem  man  es  am  wenigsten  erwartet  hätte, 
ist  äusserst  unwahrscheinlich.  Diejenigen,  welche  in  den 
80  zweifelhaften  Angaben  von  Vererbung  einmaliger 
und  einseitiger  (in  Bezug  auf  die  Eltern)  Verstümme- 
lungen Beweise  fär  die  Existenz  der  bestrittenen  Vei^ 
erbungsart  sehen  wollen,  yer^essen  ganz,  dass  dieselbe 
einen  höchst  wunderbaren  und  jedenfalls 
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äusserst  verwickelten  Apparat  voraussetzt,  der, 
wäre  er  Uberhaupt  Yorhanden,  sich  regelmässig  unter 
bestimmten  BedingmigeD,  niebt  aber  blos  in  ^^eltenen 
Ansnabmeftllen^'  manifestiren  wttrde.  Die  Natur  scbafft 
nicht  komplizirte  Maschinerien,  um  sie  dann  unbenutzt 
liegen  zu  lassen;  wenn  sie  Uberhaupt  vorhanden  sind, 
dann  und  sie  dnreb  and  fflr  denGebraneh  vorhanden 
und  dann  mttssten  wir  ihre  Wirkungen  sieher  nnd  be- 
stimmt beobachten  können.    Wie  komplizirt  aber  der 
Apparat  für  Bewirkung  einer  Vererbung  von  Verstumme* 
langen  (Überhaupt  erworbener  Charaktere)  sein  müsste, 
kann  man  sieh  leicht  klar  maohen,  wie  ich  froher  schon 
an  einem  andern  Orte  zu  zeigen  versucht  habe.  Die 
Uebertraguug  einer  Narbe  auf  die  Nachkommen  z.  B. 
setzt  zunächst  voraus,  dass  jede  mechanische  Verände- 
rang  des  KOipen  (Soma)  eine  Veränderang  in  den  Keim- 
zellen setzt.  Das  Wesen  dieser  Verftndernng  kann  nicht 
in  einer  blossen  Ernährungsdifferenz  bestehen,  die  ja  nur 
ein  rascheres  oder  verlangsamtes  Wachsthum  der  Zelle 
bewirken  kOnnte^  sie  mtlsste  vielmehr  derart  sein,  dass 
dadureh  das  Keimplasma  in  seiner  molekularen  Struktur 
verändert  wUrde.    Diese  Veränderung  würde  aber  der- 
jenigen, die  an  der  Peripherie  des  Körpers  eingetreten 
ist,  also  der  Narbenbildung,  nicht  im  geringsten 
ähnlich  sein  können,  denn  im  Keimplasma  gibt  es 
weder  eine  Haut,  noch  üherhaui)t  die  Anlage  irgend  eines 
der  späteren  Organe,  sondern  nur  eine  solche  einheitliche 
Molekularstruktur,  welche  im  Laufe  der  Tansende  von 
Umwandlungsstufen  der  Ontogenese  zur  Bildung  eines 
Soma  und  einer  Haut  führen  muss.   Die  Veränderung 
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des  Keimplasmas,  welche  die  Vererbmi^  der  Narbe  er- 
möglichen soll,  müsste  also  derart  sein,  dass  dadurch 
der  Verlauf  der  Ontogenese  in  einem  der  spätesten 
Stadien  so  beeinflnsst  wttrde,  dass  dadurch  an  einer  be- 
stimmten Stelle  der  Hant  eine  ünterbreehimg  der  nor- 
malen Hautbildung  durch  Einschiebung  von  Narbengewebe 
eintreten  müsste.  Ich  will  nun  keineswegs  behaupten, 
dass  Yeränderongen  des  Keimplasmas  von  gleich  minu- 
tiösem Grade  nicht  yorkommen  könnten,  im  Gegentheil: 
die  individuelle  Variation  zeigt  uns,  dass  das  Keimplasma 
alle  kleinsten  Eigenheiten  des  Individuums  thatsächlich 
nnd  zwar  der  Möglichkeit  nach  in  sich  enthält;  wie  es 
aber  denkbar  ersehenen  könnte,  dass  solche  minutiöse 
VeränderuDgen  des  Keimplasmas  durch  das  Auftreten 
einer  Narbe  oder  sonstigen  Verstümmelung  des  Körpers 
in  den  Keimsellen  Terursaeht  werdoi  sollte,  das  ver^ 
suche  ich  yergeblieh  zu  begreifen.  In  dieser  Hinsicht 
glaube  ich  der  B 1  u  m  e  n  b  a  c  h'schen  Forderung  nahezu  ge- 
nügen zu  können,  der  geneigt  war,  sich  gegen  die  Annahme 
einer  Vererbung  von  Verstümmelungen  zu  erklären,  dies 
aber  an  die  Bedingung  des  Beweises  knüpfte,  ;,dass  eine 
solche  Vererbung  überhaupt  nicht  stattfinden  könnte''. 
Wenn  man  dafür  auch  nicht  einen  strengen  ,,Beweis'^ 
führen  kann,  so  yemag  doeb  sehr  wohl  geaeigt  su 
werden,  dass  der  Apparat,  den  eine  solche  Vererbung 
voraussetzt,  ein  so  unendlich  verwickelter,  ja  geradezu 
unfassbarer  sein  müsste,  dass  wir  wohl  berechtigt  sind, 
an  der  Möglichkeit  seiner  Existenz  so  lange  au  zweifeln, 
als  nicht  Thatsachen  vorliege,  die  bewdsen,  dass  er 
dennoch  vorhanden  sein  muss.    Ich  glaube  deshalb 
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nicht,  dasB  es  richtig  war,  wenn  kürzlich  ^)  gesagt  wurde, 
(iaM  dieser  Blumenbac h'schen  Forderung  heute  eben- 
sowenig  genflgt  werden  ktf  nnte,  als  es  damals  mOglieh  war. 
Sollte  niui  aber  dennoch  eine  solche  geheime  Sympathie- 
Maschinerie  zwisclicü  den  Theilen  dos  Körpers  und  den 
Keimzellen  vorhanden  sein,  durch  welche  es  bewirkt 
wflrde,  dass  jede  Verändemog  der  Ersten  sieh  in  den 
Letsteren  gewissermassen  in  einer  andern  Sprache 
abphotographirten,  dann  würde  diese  wunderbare  Ma- 
schinerie sicherlich  in  ihren  Wirkungen  wahrnehmbar 
nod  dem  Experiment  snginglioh  sein.  Nicht  jeder 
KOrper  fUlt  za  Boden,  wenn  er  sones  Stdtapnnktes  he- 
ranbt  wird,  der  Luftballon,  die  Wasserstoff- Seifenblase 
stei^^eu  vielmehr  empor,  aber  die  Schwerkraft,  da  sie 
Yorhanden  ist,  lässt  sieh  dennooh  durch  den  Versuch 
naehweisen,  trots  dieser  seheinharen  Yeriitülangen  ihres 
Daseins;  so  mUsste  auch  eine  Kraft  ftlr  Uehertragung 
von  Verstümmelungen  auf  die  Keimzellen  sich  in  ihren 
Wirkungen  erkennen  lassen,  wenn  man  sie  dem  Experi- 
ment unterwirft  JedenfUls  hat  man  kein  Beeht»  aus 
dem  Nioht?orhandenseln  solcher  Wirkungen  auf  das 
Vorhandensein  einer  solchen  Kraft  zu  scbliessen. 

Bis  jetxt  aber  wissen  wir  nichts  davon ,  dass  solche 
Wirkungen  jemals  eintreten^  denn  allein  schon  die  . 
hier  mitgetbeilten  Versuche  machen  alle  jene 
Fälle  von  scheinbarer  Vererbung  einmaliger  Ver- 
Ictsungen  beweisunkräftig. 

Damit  soll  aber  keineswegs  gesagt  sein,  dass  solche 

')  Siehe:  Brock  .im  Biolog.  Centralblatt*'  Bd.  VUI,  p.  497, 
1888. 
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FttUe  immer  mf  schlechter  Beobaelitniig  heruhemiitttBteD. 

Um  uns  ganz  klar  darüber  zu  werden,  möchte  ich  Ihnen 
noch  zwei  weitere  Kategorien  von  Beobachtungen  aof- 
fuhren  dttrfen. 

Es  gibt  znnScbst  eine  ganse  Reihe  von  Fällen  schein- 
barer Vererbung  von  Verletzungen,  bei  welchen  in  Wahr- 
heit nicht  die  Verletzung  oder  ihre  Folgen 
selbst  vererbt  worden  sind,  sondern  nnr 
eine  besonders  ynlnerable  Anlage  des  be- 
treffenden Theils.  Richter^)  hat  vor  Kurzem 
darauf  aufmerksam  <(emacht,  dass  geringe  und  äusser- 
lieh  immerkliche  Grade  von  Hemmongsbildungen  häufig 
vorkommen,  und  dass  sie  geneigt  sind  anf  geringe  änssere 
Anlässe  hin  zu  sichtbaren  Entartungen  der  betreffenden 
Theile  zu  führen.  Da  sich  nun  die  Anlage  zur  Hern- 
mnngsbildnng  als  Keimes-Anlage  vererbt,  gelegentlich 
aneh  in  gesteigertem  Grade,  so  kann  also  auf  diese 
Weise  der  Sehein  entstehen,  als  ob  die  Folge  der  Ver- 
letzung sich  vererbt  hätte.  Auf  diese  Weise  erklärt 
Richter  z.  B.  den  oft  citirten  Fall  von  dem  Soldaten, 
der  15  Jahre  vor  seiner  Verheiraihung  das  linke  Auge 
„durch  Eiterung''  verlor  nnd  dessen  beide  Söhne  links 
verbildete  (mikrophthalme)  Augen  hatten.  Mikrophthalmie 
.  ist  eine  Hemmnngsbildung;  der  öoldat  verlor  nach 
Richter's  Auffassung  sein  Auge  nicht  blos,  weil  es 
verletzt  wnrde^  sondern  weil  es  von  vornherein  krankhaft 
angelegt  und  deshalb  leichter  verletzbar  war;  er  ver- 
erbte auch  nicht  die  Verletzung  oder  den  £rfolg  der- 

')  W.  Bichter,  „Zur  Vererbung  erworbener  Charaktere", 
Biolog.  Centralblatt,  Bd.  VIII,  p.  389,  1888. 
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belbeu  auf  seioe  Söhne,  sondern  die  Mikrophthalmie, 
wilolie  aooh  bei  ihm  der  Anla^  naeh  achon  angeboren 
geweaen  war,  bei  den  S6hnen  aber  Ton  vornherein  aehon 

nnd  ohne  nachweisbaren  äussern  Anstoss  zur  Verbildung 
des  Auges  führte.  Hierher  möchte  ich  auch  den  Fall 
reehnen,  wdehen  Darwin  noch  in  den  letzten  Jahren 
aeinea  Lebens  für  die  Vererbung  erworbener  Eigen- 
schaften geltend  maehte  nnd  welcher  ,,die  Vererbang 
einer  durch  Frostbeulen  bewirkten  Missbildung  des 
Danmens  an  beweisen  scheint^^  Einem  Gentleman  war 
in  den  Knabei\jahren  von  der  Kttite  die  Hant  beider 
Danmen  bösartig  aufgesprungen,  womit  sieh  irgend  eine 
Hautkruukheit  verband.  Seine  Üauuien  schwollen  stark 
an  und  blieben  für  lange  Zeit  in  diesem  Zustande.  Als 
sie  heilten^  waren  sie  yerunstaltet,  und  die  Nägel  blieben 
nachmals  fflr  immer  seltsam  schmal,  kuns  und  dick. 
Zwei  Heiner  Kinder  hatten  ,,;iliulich  missbildete  Daumen", 
und  auch  in  der  folgenden  Generation  zeigten  sich  bei 
swei  TOehtern  „misabildete  Daumen  au  beiden  Httnden^'. 
Zu  einem  sicheren  Urtheil  zwar  ist  dieser,  wie  fast  alle 
solche  Fälle,  viel  zu  ungenau  bekannt,  aber  man  wird 
doch  daran  denken  dürfen,  wie  ungleich  die  Empfäng- 
lichkeit der  Haut  fOr  die  Wirkungen  der  Kälte,  also 
gewissermassen  ihre  Vulnerabilität  nach  dieser  Richtung 
hin  bei  verschiedenen  Individuen  ist,  wie  leicht  und 
stark  manche  Kinder  von  Frostbeulen  befallen  werden, 
wie  schwach  nnd  vorübergehend  dagegen  andere.  Zu- 
weilen kommen  beiderlei  Kinder  in  ein  und  derselben 
Familie  vor,  und  die  grosse  oder  geringe  Neigung  zur 

Frostbeulen-Bildung  fällt  zusammen  mit  der  verschie- 
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denen  Beschafifenheit  der  Haut,  in  welcher  die  Einen 
dem  Vator,  die  Andern  der  Mutter  naehgeeohlagen  sind. 
Bei  dem  Vater  des  Darwin'schen  Falles  ^  war  offenbar 
hochgradige  Vulnerabilität  der  Danmenhant  angeboren, 
und  diese  wird  sich  vererbt  haben  und  bei  den  be- 
treffenden Nachkommen  vielleicht  schon  sehr  frtth  und 
auf  geringfügige  Kältewirkungen  hin  zu  ähnlichen  Miss- 
bildnngen  des  Daumens  geführt  haben,  wie  sie  der  Vater 
durch  starke  Einwirkung  von  Kälte  in  höherem  Grade 
besessen  hatte. 

Die  letzte  Kategorie  von  Fällen,  wehshe  ich  hier  in's 
Auge  fassen  ral^ehte,  betrifft  solche  Beobaehtnngen,  bei 
denen  zwar  die  Verletzung  des  Elters  feststeht,  bei 
welchen  auch  eine  der  Verletzung  ähnliche  Missbildung 
beim  Kind  aufgetreten  ist,  bei  welchen  aber  eine  genaue 


*)  Der  betreffende  Fall  ist  nicht  von  Darwin  selbst  beobachtet, 
sondern  deniselbea  von  einem  Herrn  J.  P.  Bishop  von  Perry  in 
Nordamerika  mitgetheilt  worden  (nehe  Kotmoi,  Bd.  IX,  p.  468). 
Abgesehen  davon,  da«  eine  Sicherheit  dafür,  daas  der  betreff«ide 
Vater  nicht  etwa  eine  angeborene  IßiSbUdang  des  Daumens  be- 
seseen  hat,  mangelt,  fehlen  auch  alle  genaueren  Zeitangaben  über 
die  Erkrankungszeit  der  Daumen,  sowie  über  die  Zeit^  in  welcher 
bei  Kindern  und  Enkeln  die  „Missbildung"  der  Daumen  zuerst 
beobachtet  wurde;  ob  schon  bei  der  Geburt,  oder  erst  später.  Auch 
müssten  Abbildungen  der  Daumen  von  einer  eingehenden  Kritik 
gefordert  werden.  Ich  würde  wegen  dieser  ungenügenden  that- 
sächlichen  Unterlage  den  Fall  gar  nicht  angeführt  haben,  wenn 
es  mir  nieht  sor  Erliutemng  des  Gedankens  passend  erschienen 
wKre.  Dass  damit  gerade  die  richtige  Erklitmng  dieses  Falles 
getroffen  wire,  soll  durchaus  nicht  behauptet  werden.  £s  könnte 
sehr  wohl  auch  eine  angeborene  Missbildung  der  Daumen  voige» 
legen  haben,  die  der  Betreffende  im  höheren  Alter  —  als  er  be- 
reits Kinder  und  Enkel  besass  und  ihm  die  Abnormität  der  Daumen 
bei  dieaeu  auffiel  —  längst  vergessen  hatte. 
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UDtersaohaog  seigt,  dass  die  Missbildung  bei 
Eiter  und  Kind  sieh  in  Wahrheit  gar  nicht 
entspreehen. 

Dahin  rechne  ich  einen  Fall,  der  erst  in  diesem  Jalire 
bekannt  geworden  ist,  and  zwar  darch  einen  Antbropo« 
logen  nnd  Arzt,  der  ihn  ao  genan  und  gnt  als  möglich 
beobachtet  ond  In  seiner  Vorgeschichte  festgestellt  hat. 
Herr  Dr.  Emil  Schmidt  war  es,  welcher  auf  der 
diesjährigen  Anthropologen -Versammlung  zu  Bonn  einen 
Fall  mittheilte,  der  in  der  That  anf  den  ersten  Blick 
durchaus  zn  beweisen  scheint,  dass  künstlich  erzeugte 
Verbüdnnpen  des  menschlichen  Ohrs  sich  vererben  können. 
Da  mir  das  ganze  Uber  diesen  Fall  gesammelte  Material 
▼on  Herrn  Dr.  Schmidt  in  liebenswtirdigster  Weise 
snr  Verfügung  gestellt  wnrde,  so  war  ich  in  der  Lage, 
eine  genauere  Prüfung  dieses  Falles  vornehmen  zu 
können,  als  sie  sonst  in  den  meisten  Fällen  möglich  ist, 
nnd  ich  gehe  nm  so  lieber  im  Näheren  anf  ihn  ein,  als 
er  mir  fttr  die  Geschichte  der  menschlichen  Irrungen 
in  diesen  Dingen  von  prinzipieller  Wichtigkeit  zu  sein 
scheint. 

In  einer  sehr  achtungswerthen  und  in  Bezug  auf  ihre 
Angaben  durchaus  zurerlässigen  FamUie  besitxt  die 
Mutter  auf  der  einen  Seite  ein  gespaltenes  Ohrläppchen 
(Fig.  1,  Lob),  Sie  erinnert  sich  sehr  bestimmt,  dass  ihr 
in  einem  Alter  yon  6 — 10  Jahren  beim  Spielen  von 
einem  andern  Kind  der  Ohrring  ausgerissen  worden  war, 
und  dass  die  Wunde  spattAHmig  heilte ,  so  dass  später 
im  hintern  Theil  des  Ohrläppchens  ein  neues  Loch  für 
den  Ohrring  gestochen  werden  mosste.  Sie  bekam  später 
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sieben  Kinder,  und  von  diesen  hatte  das  zweite  —  jetzt 
ein  Mann  —  auf  der  „gleichen  Seite  wie  die  Mutter 
ein  gespaltenes"  Ohrläppchen  (Fig.  2,  Loh  und  SpH). 
Ob  die  Mutter  vor  der  Verletzung  des  Ohrs  etwa  schon 
eine  angeborene  Missbildung  des  Ohrs  an  sich  trug,  ist 


Fig.  1. 


Lob  S^M 


zwar  unbekannt,  ist  aber  sehr  unwahrscheinlich,  erstens 
nach  dem  heutigen  Aussehen  des  Ohrs  und  zweitens 
deshalb,  weil  angeborene  Spaltung  des  Ohrläppchens  bis 
jetzt  überhaupt  noch  nicht  beobachtet  worden  ist.  Die 
Eltern  der  Mutter  hatten  keine  Missbildung  des  Ohrs. 
Der  Schluss  scheint  unvermeidlich,  dass  hier  wirklich 
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eine  Vererbung  der  künstlichen  Spaltung  des  Ohrläppchens 
vorliegt. 

Urtheilen  wir  aber  nicht  zu  rasch,  sondern  betrachten 
zuvor  die  Abbildungen  der  beiden  Ohren,  wie  sie  nach 
einer  Photographie  hier  wiedergegeben  sind.  Zunächst 
fällt  auf,  dass  die  Missbildung  am  Ohr  des  Sohnes  ganz 


Fig.  2. 

II 


anders  aussieht,  als  an  dem  der  Mutter.  Das  Ohr- 
läppchen der  Letzteren  ist  ganz  normal  gebildet,  breit 
und  wohl  entwickelt,  und  zeigt  nur  in  der  Mitte  seiner 
Fläche  die  senkrechte  vernarbte  Rinne  {R\  die  von  der 
Verletzung  herrtlhrt,  und  dahinter  eine  zweite  künstliche 
Durchbohrung  für  den  Ohrring  {Tt  %  Das  Ohrläppchen  des 
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Sohnes  dagegen  iat  winzig  klein ,  ja  man  könnte  be- 
banpten,  dass  es  ganz  fehlte.  Eine  Spaltung  desselben 
ist  naeb  meiner  AnfTassang  Oberhaupt  nicht  TOihanden, 

denn  die  viel  höber  stehende  hintere  Ecke  des  Ohrs 
(SpHl  ist  kein  Tbeil  des  Ohrläppchens,  wie  man  denken 
konnte,  sondern  das  nntere  Ende  des  Obnrandes,  des 
sog.  Helix  (H).  Wenn  man  aber  anoh  etwa  Uber  die 
Deutung  dieser  Theile  anderer  Meinung  sein  könnte,  so 
bleibt  doch  ein  Umstand  zu  berücksichtigen,  der  mir 
gmdezn  entscheidend  zn  sein  scheint,  nnd  der  die  Deu- 
tung dieser  Hissbildung  als  Vererbung  ehier  Verletzung 
gradezu  ansscliliesst. 

Vergleicht  man  nämlich  die  beiden  Ohren  miteinander, 
das  der  Mutter  mit  dem  des  Sohnes ,  so  wird  es  nioht 
nur  dem  Anatomen,  sondern  jedem  kttnstlerisch  gebil- 
deten Auge  sofort  auffallen,  dass  dieselben  in  ihrer 
Gestalt  imOanzen,  wie  in  allen  Einzelheiten 
gänzlich  yersehieden  sind.  Der Obrrand (Helix i?) 
ist  bei  der  Mutter  oben  sehr  breit  abgerundet,  beim 
Sohn  schmal  und  spitz,  die  sog.  Crura  Anthelicis  (Cr^A) 
sind  bei  der  Mutter  völlig  normal  gebildet  mit  tiefer 
Einsenkung  dazwischen  und  nach  oben  auseinander 
weichend,  während  sie  beim  Sohne  kaum  angedeutet 
sind  durch  eine  kleine  und  seichte  Einbuchtung.  Sie 
laufen  auch  bei  ihm  nicht  nach  oben,  sondern  fast  grade 
nach  Yom,  was  Alles  dem  Ohr  ein  ganz  anderes  Aus- 
sehen verleiht.  Auch  die  Goneha  ((H)  ist  Töllig  ver- 
schieden gestaltet  bei  Mutter  und  Sohn,  und  der  tiefe 
Einschnitt  im  untern  Theil  des  Ohrs,  die  sog.  Incisura 
iatertragiea  (/im)  ist  beim  Sohn  fast  grade  nach  abwärts 
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gerichtet,  wXhrend  er  bei  der  Mntter  die  gewdlinliebe 
schräg  nach  vorn  ziehende  Richtung  hat.  Kurz  Alles 
an  den  beiden  Ohren  ist  so  verschiedeD,  als  es  bei  den 
Ohrmi  Bweier  Meneehen  Überhaupt  nwt  sein  kann. 

Dies  heisst  nnn  aber  offenbar  nichts  Anderes,  als 
dass  der  Sohn  gar  nicht  das  Ohr  seiner 
Matter  besitzt,  sondern  wahrsobeinlich  das 
seines  Vaters  oder  Grossraters.  Leider  sind 
Vater  nnd  Orossvater  sebon  yor  langer  Zeit  gestorben, 
80  dass  sich  darüber  keine  Sicherheit  mehr  gewinnen 
Ifisst.  In  jedem  Falle  ist  es  nicht  das  Ohr  der  Mutter, 
welobes  der  Sohn  besitzt,  nnd  es  wäre  wohl  sehr  ge- 
wagt, wollte  man  annehmen,  der  Sohn  habe  swar  das 
Ohr  vom  Vater,  aber  die  Missbildung  des  Ohrläppchens 
von  der  Matter  geerbt,  eine  Missbildung,  die,  wie  mir 
wenigstens  nnsweifelhaft  scheint,  noch  dain  eine  ganz 
andere  ist,  als  die  Rissnarbe  bei  der  Matter.  —  Ich 
nannte  diesen  Fall  einen  prinzipiell  interessanten, 
nnd  zwar  deshalb,  weil  er  recht  deutlich  zeigt,  einmal 
wie  schwer  es  ist^  selbst  in  einem  relativ  so  günstig 
liegenden  Fall  das  zn  sicherer  Benrtheilong  desselben 
unumgänglich  nothwendige  Material  zusammen  zu  be- 
kommen, und  dann  vor  Allem,  wie  sorgfältig  die  Ab- 
normität selbst  verglichen  nnd  geprüft  werden  muss, 
wenn  man  nicht  zu  ganz  falschen  Schlüssen  geführt 
werden  will.  Das  ist  Ms  jetzt  wohl  recht  selten  so  ge- 
wissenhaft geschehen,  als  es  nothwendig  ist,  man  hat 
sich  meist  damit  begnügt,  festzustellen,  dass  beim  Kind 
eine  Abnormität  an  demselben  Theil  vorhanden  ist,  der 
beim  Elter  dweh  Vorletznng  missbildet  worden  war. 


—   4«  — 

Weun  aber  von  Vererbnng  einer  Verstttmmelang  geredet 
werden  soll,  so  mnss  vor  Allem  gezeigt  werden ,  dass 

die  Missbildung  des  Kindes  der  Verstümme- 
lung des  Elters  auch  wirklich  entspricht. 

Deehalb  sind  die  Beobachtungen  ans  älterer  Zeit 
meist  ganz  unbrauchbar. 

Wie  leicht  man  getäuscht  werden  kann,  hätte  ich 
vor  Kurzem  beinahe  an  mir  selbst  erlebt. 

In  einer  mir  befreundeten  Familie  machte  mich  der 
Vater  —  um  mich  von  der  Vererbbarkeit  von  Ver^ 
letzungen  zu  überzeugen  —  auf  eine  lineare  Narbe  an 
seinem  linken  Ohr  aufmerksam,  die  vom  obern  Rande 
des  Helix  an  auf  dem  hintern  Schenkel  des  Anthelix  eine 
Strecke  weit  hinablief  und  demselben  das  Ansehen  eines 
ziemlich  scharfen  und  schmalen  Kammes  yerlieh.  Die 
Narbe  rlilirte  von  einem  Schlägerhieb  her,  den  der  Be- 
treffende wähhrend  seiner  Studienzeit  erhalten  hatte. 
Seltsamerweise  wies  das  linke  Ohr  seines  fttnQährigen 
Tl^chterchens  eine  ganz  fthnliche  Bildung  auf;  der  hintere 
Schenkel  des  Anthelix  bildete  auch  hier  einen  ziemlich 
scharfen  und  schmalen  Kamm,  wie  beim  Vater;  nur  die 
Narbe  fehlte.  Das  rechte  Ohr  des  Kmdes  aber  zeigte 
diese  auffallende  Bildung  nicht  Ich  gestehe ,  dass  ich 
von  diesem  Thatbestand  im  ersten  Augenblick  recht 
frappirt  war,  allein  das  Räthsel  löste  sich  bald  und  ein- 
faoL  Ich  bat  den  Vater,  mir  auch  sehn  rechtes  Ohr  su 
zeigen,  und  siehe  da:  dieselbe  zugesohftrfte  Form  des 
hintern  Schenkels  des  Anthelix,  wie  am  linken  Ohr!  Nur 
die  Marbe  fehlte,  welche  am  linken  Ohr  die  Erhebung 
des  betreffenden  Theils  noch  mehr  yersch&rffce.  Wir 
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hatten  es  also  mit  einer  indiTidneUen  Eigenthttmliohkeit 
der  Ohrbildnng  des  Vaters  zu  thnn,  die  sich  avf  das  eine 

Ohr  des  Kindes  tibertragen  hatte,  nicht  aber  mit  der 
Vererbung  einer  Verletzung. 

So  werden  sieh  viele  der  angeblichen  Beweise  fttr 
eine  Vererbung  von  Verietsnngen  als  Mos  scheinbare 
auflösen  lassen.  Dass  dies  bei  allen  gelingen  wUrde, 
ist  deshalb  nicht  zu  erwarten;  weil  die  Untersuchung  in 
den  meisten  Fällen  eine  unvollständige  bleiben  muss, 
weil  besonders  die  betreffenden  Theile  der  Vorfahren 
gar  nicht;  oder  nur  ungenügend  herbeigezogen  werden 
können.  Daher  kommen  denn  auch  von  Zeit  zu  Zeit 
immer  wieder  neue  derartige  „Beweise''  zum  Vorschein, 
bei  denen  stets  etwas,  und  meist  recht  viel  fehlt,  um 
ein  vollgültiges  Urtheil  zu  gestatten.  Aber  man  wird 
zugeben  müssen,  dass  auch  die  grösste  Zahl  von  halben 
Beweisen  noch  keinen  einzigen  ganzen  gibt.  Man  wird 
aber  auch  umgekehrt  behaupten  dOrfen,  dass  ein  ein- 
zelner, wenn  auch  sehr  wohl  konstatirter  Fall  yom  Zu- 
sammentreffen einer  Verletzung  beim  Elter  mit  einer 
ähnlichen  Missbildung  beim  Kind  noch  durchaus 
kein  Beweis  fttr  die  Vererbung  von  Verletz- 
u  n  g  e  n  i  s  t.  Nicht  jedes  „post  hoc^  ist  schon  ein  „propter 
hoc".  Niclits  macht  dies  anschaulicher,  als  der  Vergleich 
zwischen  den  ;,Beweisen''  für  die  Vererbung  von  Ver- 
letzungen, welche  heute  noch  Geltung  beanspruchen,  und 
den  Beweisen  fttr  jenen  bis  in  die  Mitte  dieses  Jahrhunderts 
hinein  aufrechterhaltenen  Glauben  an  das  sog.  „Ver- 
sehen^'  in  der  Hoffnung  befindlicher  Frauen. 
Viele  von  diesen  Berichten  über  sog.  „Versehen'^  sind 
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dtel  Ammenmärchen  und  bernhen  auf  allerhand  naeh- 
trilgüchen  Erfindniigeii  und  Kombinationen.   Es  iSast 

sich  aber  durchaus  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  es  ein- 
zelne ganz  gute  und  richtige  Beobachtungen  gibt,  in 
welchen  irgend  ein  Merkmal  des  Kindes  in  frappanter 
Weise  an  einen  tiefen  psychischen  Eindruck  erinnert^ 
dnrch  welchen  die  Mntter  während  der  Entwickelnng 
des  Kindes  erschüttert  wurde.  So  wurde  mir  von  glaub- 
würdiger S^te  folgender  Fall  mitgetheilt.  Ein  bekannter 
medizinischer  Schriftsteller  unserer  Tage  verletste  sich  am 
ünterschenket  Uber  dem  KnOcbel  durch  ein  fallendes 
Messer.  Seine  im  dritten  Monat  befindliche  Frau,  die 
dabei  stand,  erschrak  daraber«  und  das  später  geborene 
Kind  hatte  an  derselben  Stelle  Uber  dem  KnOchel  ein 
ungewöhnliches  Hautmal.  Man  hat  es  jetzt  fast  ver- 
gessen, wie  zäh  sich  diese  Vorstellung  vom  „Versehen" 
noch  bis  gegen  die  Mitte  dieses  Jahrhunderts  auch  in 
der  Wissenschaft  erhielt,  aber  man  braucht  nur  das  rer- 
breitetste  deutsche  Lehrbuch  der  Physiologie  aus  den 
dreissiger  Jahren,  dasjenige  von  Burdach  zur  Hand  zu 
nehmen,  um  sich  davon  zu  überzeugen.  Nicht  nur  werden 
eine  Menge  von  „beweisenden*'  EinselflUlen  vom  Mensehen 
und  sogar  von  Thieren  (Kuh  und  Hirsch)  mitgetheilty 
sondern  es  wird  auch  versucht,  eine  theoretische  Er- 
klärung des  angenommenen  Vorgangs  zu  geben.  Dies 
wird  durch  folgendes  kleine  Wortspiel  zu  Stande  ge- 
bracht: „Die  Phantasie  beeinflusst  die  Ftinktion  der 
Organe";  die  Funktion  des  Embryo  aber  ist  der  „Bildungs- 
trieb, also  kann  sich  dieser  Einfluss  (der  mütterlichen 
Phantasie)  auch  nur  in  Bildungsabweichungen  kund 
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geben'^  So  kommt  Burdach  durch  Vertauschung  des 
BegrifiiM  der  Funktion  mit  dem  des  Werdens  der  Organe 
tu  dem  Soliluney  dase  yygleichnaroige  Organe  Ton  Matter 

und  Frucht  in  solcher  Uebereinstimmung"  stünden,  dass 
bei  Verletzung  der  Ersteren  eine  ähnliche  „Verände- 
mng  der  Bildung  in  den  Letzteren  entstehen  kann". 
Ei  Bobeint  mir  Ittr  die  Benrtheilnng  der  hier  behan- 
delten Frage  von  der  Vererbung  von  Verstümmelungen 
nicht  ohue  Nutzen,  sich  zu  vergegenwärtigen,  dass 
die  Lehre  Tom  „Versehen'^  noch  vor  Kurzem  mit 
dem  Anspruch  auf  wissenschafttiche  Berechtigung  auf- 
trat und  ihre  y^Bew^w^  in  wissensehaftliehe  Formen 
einkleidete.  Lesen  wir  doch  bei  Burdach  selbst  den 
genauen  ISaohweis,  dass  solche  heftige  seelische  Er- 
schtltlerungen,  wie  sie  das  Versehen  bedingen,  nicht  nur 
auf  eine,  sondern  auf  mehrere  sueeessiv  geborene 
Kinder  ihren  Einfluss  ausüben  können,  und  zwar  mit  ab- 
nehmender Stärke.  „Eine  junge  Frau  erschrak  in  ihrer 
ersten  Schwangerschaft  Uber  ein  Kind  mit  einer  Hasen- 
scharte und  ängstigte  sich  fortdauernd  mit  der  Yor- 
stellung,  dasa  ihr  Kind  ebenso  niissstaltet  sein  wOrde. 
Sie  gebar  ein  Kind  mit  vollkommner  Hasenscharte,  später 
eins  mit  gespaltener  Oberlippe,  dann  ein  drittes  mit 
einem  rothen  Streifen  auf  der  Oberlippe.'* 

Was  kann  man  solchen  Beweisen"  gegenüber  sagen  V 
Vielleicht  und  wahrscheinlich  mit  Recht,  dass  der  sonst 
als  tüchtiger  Physiologe  angesehene  Burdach  in  diesen 
Dingen  etwas  leichtgläubig  war.  Allein  es  li^n  eben 
auch  Fälle  vor,  an  deren  Genauigkeit  kein  Zweifel  mög- 
lich ist.  Ich  erinnere  Sie  nur  an  einen  solchen,  der  von 
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keinem  Geringeren  herrührt,  als  von  unserm  berühmten 
Embryologen  Karl  Ernst  von  Bär^).  „Eine  Frau 
wurde  dnreh  einen  in  der  Feme  dohtlMuren  Brand  sehr 
bennmhigt,  weil  sie  die  Flamme  in  die  Gegend  ibrer 
Heimath  versetzte.  Da  diese  7  Meilen  entfernt  war,  so 
dauerte  es  lange,  bis  man  sich  hierüber  Gewissheit  ver- 
sdiatift  hatte,  nnd  diese  lange  Ungewisaheit  wirkte 
anf  die  Phantasie  der  Fran  ein,  so  dass  sie  lange 
nachher  noch  versicherte,  stets  die  Flamme  vor  dem 
Auge  zu  haben  2—3  Monate  nach  dem  Brande  wurde 
sie  von  einer  Tocher  entbunden,  welche  einen  rothen 
Fleck  anf  der  Stirn  hatte,  der  naeh  oben  spitz  zulief  in 
Form  einer  auflodernden  Flamme;  er  wurde  erst  im 
7«  Jahre  unkenntlich/'  Bär  fUgt  noch  hinzu :  „Ich  erzähle 
diesen  Fall,  weil  ich  ihn  zu  genau  kenne,  da  er  meine 
eigene  Sebwester  betrifft,  und  weil  die  Klage  Uber  die 
Flamme  vor  den  Augen  vor  der  Kntbiudune:  geführt  und 
nicht  etwa  erst  nachher  die  „Ursache"  der  sonderbaren 
Bildung  beim  Kinde  in  den  Eindrucken  gesucht  wurde, 
welche  die  Mutter  Mher  getroffen  hatten/' 

Hier  haben  wir  also  einen  vollkommen  sichern  Fall ; 
der  Name  Bär's  bürgt  uns  für  seine  absolute  Genauig- 
keit Warumhat  nun  die  Wissenschaft  trotzdem,  besonders 
seit  den  betreffenden  Darlegungen  Bergmannes  und 
Rudolf  Leuckart's^),  die  i^anze  Lehre  vom  Versehen 
verworfen  und  endgültig  aus  der  Wissenschaft  entfernt? 


Siebe  „Handwörterbuch  der  Phytioloj^e^  ▼on  Bad.  Wagner; 
Artikel  „Zeugung"  von  Kud.  Leuckart. 

^)  Siehe  „Lehrbuch  der  Physiologie''  von  Bardach,  Bd.  II, 
p.  128,  1836—40. 
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Nun,  aus  vielen  und  entscheidenden  Gründen,  die 
schon  von  Andern  geltend  gemacht  sind  und  die  ich  nicht 
alle  hier  wiederholen  will:  zunächst  offenbar  deshalb, 
weil  unsere  gereiftere  Einsieht  in  die  Physiologie  des 
Körpers  uns  einen  solchen  kausalen  Zusammen- 
hang zwischen  besondern  Zeichen  des  Kindes  und, 
wenn  ich  mich  kurz  so  ausdrttelten  darf,  „korreepon- 
direnden''  psychischen  Eindrücken  der  Mutter  als  eine 
unstatthafte  Annahme  erscheinen  lässt.  Dann  aber  vor 
Allem,  weil  ein  einziges  solches  Zusammentreffen  von 
einer  YorsteUuog  der  Matter  mit  einer  Abnormität  des 
Kindes  noch  kdnen  Beweis  für  einen  ursächlichen  Zn- 
sammenhang zwischen  beiden  Erscheinungen  abgibt. 

Genau  derselbe  Grund  muss  nun  auch  gegen  alle  die- 
jenigen Beweise  für  die  vermeintlicbe  Vererbung  Ton 
Yerstämmelungen  geltend  gemacht  werden,  bei  welchen 
wirklich  ein  Znsammentreffen  einer  Verstflmmelung  des 
Elters  mit  einer  angeborenen  und  korrespondirenden 
Missbildung  des  Sandes  festgestellt  ist.  So  will  ich  anch 
nicht  bezweifeln,  dass  unter  den  vielen  Tausenden  von 
Studirten,  deren  Gesicht  von  sog.  ^^Schmissen''  geziert 
ist,  auch  einmal  einer  sich  befinden  könnte,  dessen 
Sohu  an  der  nämlichen  Stelle  ein  Muttermal  hat»  an 
welcher  beim  Vater  die  Narbe  sich  befindet  Es  kommen 
ja  mancherlei  Muttermäler  vor,  warum  nicht  auch  ein- 
mal eins  gerade  an  dieser  Stelle  und  gerade  von  der 
Qestalt  einer  Narbe? 

Dann  hätten  wir  also  einen  Fall,  wie  ihn  sich  die 
Anhänger  der  Lehre  von  der  Vererbung  erworbener  Eigen- 
schaften längst  gewünscht  haben,  einen  Fall,  von  dem 
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sie  meinten,  er  würde  allein  schon  gentigen,  um  das 
ganze  Gebäude  der  Gegner  Uber  den  Haufen  zu  werfen! 

Aber  inwiefern  wäre  denn  ein  solcher  Fall,  wenn  er  wirk- 
lich nadigewiesen  wflrde»  mehr  im  Stande,  die  behauptete 
Art  der  Vererbung  zu  erweisen,  als  jener  von  y.  Bär 
erzählte  Fall  die  Behauptung  vom  Versehen? 

Ich  meine,  in  der  gans  anseerordentlichen  Seltenhdt 
solcher  Fälle  liegt  ein  starker  Hinwds  darauf,  dass  es 
sich  um  ein  zufälliges  Znsammentreffen  handelt,  nicht 
nm  ein  kausales.  Könnten  wirklich  Schmisse  vererbt 
werden,  so  mttssten  wir  erwarteoi  solchen  der  väterlichen 
Narbe  konrespondirenden  Mntteimälem  sehr  hänfig  zu 
begegnen,  in  nahezu  allen  Fällen  nämlich,  in  denen  der 
Sohn  die  Gesichtsbildung  des  Vaters  geerbt  hat.  Dann 
müBsten  wir  wirklich  bei  der  jetzt  herrschenden  Mode 
eines  Theils  unserer  Studirenden,  sieh  das  Gesieht  mit 
^er  m()glichst  grossen  Zahl  solcher  Linien  zu  tätto- 
wiren,  für  die  Schönheit  der  nächsten  Generation  ernst- 
lich besorgt  sein« 

Ich  habe  vom  „Versehen''  gesprochen,  weil  ich  Ihnen 
daran  zeigen  wollte,  wie  noch  in  nnsem  Tagen  be- 
deutende und  scharfsinnige  Naturforscher  an  einer  Vor- 
stellung festhielten  und  Beweise  für  dieselbe  zu  haben 
glaubten,  die  heute  Ton  der  Wissensehaft  gänzlieh  und, 
wie  wir  glauben,  für  alle  Zeit  verlassen  ist.  Es  besteht 
aber  auch  ausserdem  ein  recht  genauer  Zusammenhang 
zwischen  dem  „Versehen^'  und  der  Vererbung  von  Ver- 
letzungen, ja  sie  werden  sogar  suweilen  miteinander  yer- 
wechselt 

In  einer  populäreu  naturwissenschaftlichen  Zeitschrift, 
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die  ich  übrigeus  lür  diesen  Fehlschiiss  eines  Korrespon- 
denteo  nicht  verantwortlich  machen  will,  konnte  man  noch 
in  Yorigem  Jahre  folgenden  Fall  als  einen  Beweis  ittr  die 
Vererbung  von  Verletzungen  angeftlhrt  finden:  „Im  No- 
vember 1864  brach  ein  trächtiges  Merinoschaf  das  rechte 
Vorderbein  und  zwar  ungefähr  2"  oberhalb  des  Knie- 
gelenks/' „Der  Broch  wurde  geschient  und  war  im 
MärZ)  als  die  Mutter  lammte,  längst  wieder  geheilt. 
Das  geborene  Lamm  zeigte  nun  an  demselben  Bein  nnd 
genau  au  derselben  Stelle,  an  welcher  die  Mutter  das- 
selbe gebrochen  hatte  —  einen  2—3"  breiten  Ring 
schwarzer  Wolle."  Wenn  wir  nun  selbst  einen  y,Ring 
schwarzer  Wolle''  als  eine  dem  ^^Beinbmeh"  der  Mutter 
entsprechende  Bildung  anerkennen  wollten,  so  wäre  der 
Fall  doch  unmöglich  als  Vererbung  einer  Verletzung 
deutbar,  sondern  höchstens  als  ein  Fall  von Versehen", 
denn  es  wird  ausdrücklich  ange^^eben ,  dass  das  Mutter- 
schaf bereits  trächtig  war,  als  es  das  Bein  brach;  die 
heutige  Wissenschatt  aber  lehrt  uns,  dass  mit  der  Ko- 
pulation yon  Ei  nnd  Samen-Zelle  die  yirtuelle  Vererbung 
abgeschlossen  ist^);  was  ans  der  Eizelle  werden  wird, 
das  ist  mit  dieser  Kopulation  bestimmt,  das  Individuum 
mit  allen  seinen  EiuzeUAnlageu  ist  damit  gegeben. 

Solche  Geschichtohen,  wenn  sie  als  „merkwürdige 
Thatsacben,  welche  die  Vererbung  von  Verletzungen  be- 
weisen*' sollen,  aulgetührt  werden,  verdienen  w^obl  die 
GeriuiL^schätzung,  mit  welcher  sie  von  Kant  und  von 
His  behandelt  wurden,  oder  auch  die  scherzhafte  Er- 


^)  Siehe  V.  üenseu,  „Physiologie  der  Zeuguug".  Leipzig  1881. 
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wiederuDg,  welche  ich  irradc  diesem  Falle  von  Lämm- 
lein  mit  dem  schwarzen  Ring  am  Bein  zu  Theil  werden 
liesSy  indem  ich  erwiederte:  ^Wie  schade ,  dass  die 
scbwaree  Wolle  nicht  in  Form  von  Buchstaben  ange- 
ordnet war,  welche  zusammen  die  Inschrift  bildeten: 
„Zum  Andenken  an  den  Beinbruch  meiner  werthen  Frau 
Mama«!« 

Die  Märchen  yom  Versehen"  nnd  von  der  Vererbnng 

von  Verletzunijen  und  Verstürameliingen  hängen  eng  zu- 
sammen und  können  beide  vor  der  heutigen  Wissen- 
schaft nicht  mehr  bestehen.  Man  kann  Niemand  ver- 
hindem,  an  solche  Dinge  su  glauben,  aber  eine  Berech- 
tigung, als  wissenschaftliche  Thatsachen  oder 
auch  nur  als  wissenschaftliche  Probleme  zu 
gelten,  haben  beide  wie  mir  scheint  hente  nicht  mehr. 
Das  erste  Märchen  liegt  bereits  seit  den  vierziger  Jahren 
in  der  wissenschaftlichen  Rumpelkammer,  das  andere, 
denke  ich;  können  wir  heute  eben  dahin  verweisen, 
ohne  befürchten  zu  müssen,  dass  es  später  wieder  daraus 
hervorgeholt  werden  möchte. 

Ich  brauche  aber  nicht  besonders  zu  sagen,  dass  mit 
einer  unuachsichtlichen  Verwerfung  einer  Vererbung  von 
Verletzungen  keineswegs  nnn  anch  die  Frage  nach  der 
Vererbung  erworbener  Eigenschaften  flberhanpt  schon 
entschieden  ist.  Wenn  auch  ich  selbst  mich  immer  mehr 
in  der  Ansicht  bestärkt  finde,  dass  eine  solche  nicht 
ezistirt  und  dass  wir  die  £r8cheinangen,  welche  uns  die 
Umwandlang  der  Arten  darbieten,  ohne  die  Htilfe  dieser 
Hypothese  zu  erklären  suchen  müssen,  so  bin  ich  doch 
weit  entfernt  dieses  Problem  damit  fUr  endgültig  gelöst 
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zu  halten,  dass  die  Vererbnng  von  Verletznngen  in's 
Reieh  der  Fabel  verwiesen  werden  konnte.  Aber  soviel 

scheint  mir  in  der  That  damit  gewonnen  zn  sein,  dass 
die  einzigen  Thatsacben,  welche  direkt  eine  Vererbung 
erworbener  Eigenschaften  an  beweisen  sehienen,  damit 
beseitigt  sind,  und  dass  somit  dieser  Hypothese  der  ein- 
zige feste  Boden  entzogen  wird ,  anf  welcher  sie  fnssen 
konnte.  Wir  werden  uns  in  Zukunft  nicht  mehr  mit 
jedem  neuen  sog.  „Beweis'^  für  eine  Vererbung  von  Ver- 
letznngen herumzuschlagen  haben,  sondern  die  weitere 
Forschung;  kann  sieh  anf  das  Ctobiet  konzentriren ,  anf 
welchem  die  Entscheidung  über  das  Lamarck'sclie 
Prinzip  liegt:  auf  die  Erklärung  der  beobach- 
teten Umwandlungs-Erscheinungen. 

Können  sie,  wie  ich  es  glanbC;  ohne  Znhfllfenahme 
dieses  Prinzips  erklärt  werden,  dann  haben  wir  kein 
Kecht  eine  Vererbungst'orm  anzunehmen,  die  wir  nirgends 
als  ezistirend  nachweisen  können,  und  nur  wenn  gezeigt 
werden  könnte^  dass  wir  ohne  diese  Annahme  durchaus 
und  flir  immer  nicht  ausreichen  werden,  dlirlen  und 
müssen  wir  sie  annehmen.  Ich  kann  die  Sachlage  nicht 
besser  kennzeichnen,  als  indem  ich  auf  den  obigen  Ver- 
gleich vom  Schiff  nochmals  zurückkomme!  Wir  sehen 
es  mit  vollen  Segeln  dahinfahren,  wir  können  weder 
Küder  noch  Schraube  an  ihm  entdecken,  und  soweit  wir 
mit  unsem  kurzsichtigen  Augen  urtheilen  können,  ist 
auch  kein  Kamin  vorhanden ,  oder  sonst  ein  Zeichen, 
welches  auf  eine  im  Innern  verborgene  Dampfmaschine 
schliessen  liesse.  So  haben  wir  sicherlich  kein  Recht 
auf  die  Anwesenheit  einer  solchen  und  auf  ihre  Bethel- 
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ligUDg  an  der  Bewegung  des  Schiffes  zu  scbliesseu,  es 
sei  denn,  dass  diese  Bewegungen  derartige  siad,  dass 
sie  uomOglieh  ans  der'Wirkniig  von  Wind,  Str^muDg 
und  Steuer  allein  erklärt  werden  können.  Nur  wenn 
die  Erschein  uneben  der  Bewegung  der  orga- 
uiscken  Formenreiheu  sich  als  unerklärbar 
herausstellen  ohne  die  Hypothese  einer  Ver- 
erbung erworbener  Eigensehaften,  nur  dann 
werden  wir  berechtigt  sein,  dieselbe  anzu- 
nehmen. 


•MH- 
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